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Miasto
Stoteczne
Warszawa

bzanowni Panstwo,

Miasto Stoteczne Warszawa realizuje szereg dziatan na rzecz rozwoju gospo-
darczego i ksztattowania korzystnych warunkéw dla rozwoju przedsiebiorczosci.
Obejmuja one miedzy innymi wspieranie innowacyjnosci i transferu wiedzy z nauki
do biznesu. Dziatania te koncentruja sie przede wszystkim na realizacji przed-
siewzieC i projektéow podejmowanych we wspotpracy ze srodowiskami naukowymi,
gospodarczymi i organizacjami wspierajacymi przedsiebiorczos¢. W kontekscie
dziatan wtadz miasta na rzecz rozwoju spoteczno-gospodarczego Warszawy,
szczegoblnego znaczenia nabiera wspoétpraca, stuzaca realizacji wspolnych przed-
siewzie¢ angazujacych rézne $rodowiska. Przyktadem tak zorientowanej wspét-
pracy jest X Sympozjum ,Analiza chemiczna w ochronie zabytkéw”, bedaca
efektem wspotpracy Komisji Spektrometrii Atomowej i Czasteczkowej Komitetu
Chemii Analitycznej PAN, Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, Panstwo-
wego Muzeum Archeologicznego i Urzedu m. st. Warszawy. Konferencja ma ogél-
nopolski zasieg i cykliczny charakter. PoSwiecona jest wymianie doSwiadczen
miedzy naukowcami z dziedziny chemii analitycznej a osobami zainteresowanymi
zastosowaniem nowoczesnych metod analizy instrumentalnej w badaniach obiek-
tow zabytkowych, oraz przedstawicielami firm specjalizujacych sie w produkcji
odpowiedniej, specjalistycznej aparatury. Wydarzenie stuzy integracji i wspotpracy
réoznych srodowisk, przede wszystkim: chemikéw, konserwatoréw, archeologéw,
historykéw sztuki i przedsiebiorcow. Zapewnia mozliwo$¢ wymiany pogladéw i dos-
wiadczen zwiazanych z badaniami dotyczacymi ochrony zabytkéw i komercjalizacje
ich wynikow. Poprzez promocje wspdétpracy przedstawicieli nauk $cistych ze srodo-
wiskiem gospodarczym oraz prezentacje nowoczesnych, innowacyjnych rozwiazan
dotyczacych ochrony zabytkéw, konferencja wpisuje sie w realizacje dziatan Miasta
Stotecznego Warszawy na rzecz spotecznego i gospodarczego rozwoju stolicy,
okreslonych m.in. w Strategii Rozwoju m. st. Warszawy do 2020 r.

Rozwdj wspotpracy wtadz lokalnych oraz srodowisk naukowych i gospodarczych
staje sie bardziej skuteczny dzieki takim inicjatywom jak Konferencja ,Analiza
chemiczna w ochronie zabytkéw”. Dlatego bardzo serdecznie zapraszam do
udziatu w jej dziesiatej edycji.

Z powazaniem
anna Gronkiewicz-Waltz
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czwartek, 9 XII 2010
e Wydziat Chemii UW, ul. Pasteura 1

16°°-163° Rejestracja
163°-16“° otwarcie konferencji

16%5-17% Cultural Heritage investigations by means of X-ray
based methods Koen Janssens (Uniwersytet w Antwerpii)

17%5-18"% Wptyw zmiany klimatu na dziedzictwo kulturowe Europy:
wyzwania i perspektywy Roman Koztowski (PAN, Krakow)

od 181" spotkanie uczestnikéw konferencji

piatek, 10 XII 2009
e Panstwowe Muzeum Archeologiczne, ul. Dtuga 52

g30.9%5 rozpoczecie konferencji, powitanie

945.9%5 wystapienie Przedstawiciela Miasta st.Warszawy

sesja |: Zastosowanie metod analitycznych w badaniach zabytkéw

10°°-10%" Fizykochemiczna analiza powstawania spekan w zaprawach
zabytkowych t. Bratasz (PAN, Krakow)

103%-11° Badania wybranych pigmentéw z obrazéw Antona Méllera
i Hermanna Hana B. Szmelter-Fausek (UMK, Torun)

11°%-113° Tkaniny prekolumbijskie - analiza wybarwieri za pomoca
LC-ESI MS/MS K.Lech (Politechnika Warszawska)

113°.11%® przerwa na kawe

sesja ll: zastosowanie metod analitycznych w badaniach zabytkéw

11°°-122?° Analiza sktadu masy ceramicznej i szkliw kolorowych
ksztattek ceramicznych pochodzacych z Katedry p.w. Sw. Jana Chrzciciela
w Kamieniu Pomorskim H.Stoksik (ASP, Wroctaw)

1220.12“% The Use of X-Ray Fluorescence in Art and Conservation
M. Dobby (Bruker UK Ltd, UK)

1245.134% sesja posterowa / warsztaty XRF
e Zastosowanie technik spektroskopowych w nieinwazyjnych badaniach
obiektow zabytkowych A.Klisihska-Kopacz (MN, Krakéw)

e Analiza pozostatosci organicznych w ceramice archeologicznej
z zastosowaniem technik chromatograficznych sprzezonych
ze spektrometriag mas J.Katuzna-Czaplinska (Politechnika tédzka)

e Analiza organicznych pozostatosci w neolitycznej ceramice ze Slezy
M.Michalska (Politechnika t6dzka)

e Analiza organicznych pozostatosSci w ceramice zabytkowej z grodziska
w Chodliku oraz ceramice eksperymentalnej z zastosowaniem
techniki GC/MS J.Katuzna-Czaplinska (Politechnika t.6dzka)

e Fizykochemiczna analiza pozostatosci w naczyniu kultury
lendzielskiej z Ostonek E.Socha (Politechnika tédzka)

e Zastosowanie badan skaningowych do identyfikacji domieszek
w ceramice archeologicznej D.Riegert (Politechnika Warszawska)

e Analiza zmian mikrostruktury i wtasciwosci lutowi stosowanych
w witrazach w okresie od Xlll do XX wieku H.Garbacz (Politechnika
Warszawska)

e Analiza chemiczna obiektow archeologicznych przed i po procesie
czyszczenia laserowego T.Onyszczuk (Politechnika Warszawska)

e Spektroskopowa identyfikacja wspotczesnych materiatow
stosowanych w konserwacji zabytkow A.lwulska (PAN, Gdansk)

e Naturalne krysztaty apatytu jako potencjalny materiat odniesienia
dla oznaczania sktadu pierwiastkowego archeologicznych obiektow
kostnych metoda LA ICP MS B.tazarz (Uniwersytet Warszawski)

e Spektroskopowe badania wptywu $srodkéw chemicznych na
konserwowane obiekty bursztynowe B.tydzba (Uniwersytet Wroctawski)

1340.147"° obiad

sesja lll: zastosowanie metod analitycznych w badaniach zabytkéw

14%5-14"" Zastosowanie analizy mikro-dyfrakcyjnej do badari
pigmentow M.Grzesiak (PAN, Krakéw)

1445-15% Ztoto czy srebro? Analiza paciorkéw dekorowanych folia
metalowa. A.Nowak (Uniwersytet Warszawski)

1595.152% Wykorzystanie atomowej spektrometrii absorpcyjnej

do pomiardéw par rteci w pomieszczeniach z amalgamatowymi
zwierciadtami. M.Szuta (IMPiZS, Sosnowiec)

1525-15%% Sredniowieczne manuskrypty europejskie - synergia
réznorodnych technik badawczych B.tydzba (Uniwersytet Wroctawski)

1545-15%% podsumowanie konferencji i wreczenie nagrody
za najlepszy plakat

15%%-16"° zakonczenie konferencji
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Stowo wstepne

Konferencja ,Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkéw”
organizowana jest juz od 11 lat i stata sie interdyscyplinarnym
forum wymiany informacji pomiedzy przedstawicielami nauk
$cistych i humanistycznych zajmujacych sie ochrona zabytkéw.
Celem tych spotkan byto umozliwienie systematycznego pozna-
wania wzajemnych wymagan i potrzeb srodowisk naukowych
zainteresowanych badaniami materialnego dziedzictwa kultu-
rowego oraz praktykéw, zajmujacych sie na co dzien ratowa-
niem materialnych doébr kultury.

0Od samego poczatku interdyscyplinarny charakter konferencji
»~Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkéw” stymulowat wymiane
doswiadczen, ktérym sprzyja wyrazny wzrost zainteresowania
archeometrig i chemia konserwatorska, jaki obserwujemy
w ostatnich latach zaréwno w Polsce jak i na arenie miedzyna-
rodowej. Referaty poswiecone konserwacji obiektéw zabyt-
kowych coraz czesciej odwotuja sie do wynikéw profesjonalnych
badan naukowych. Z drugiej strony, naukowcy z coraz wiekszym
zrozumieniem odnosza sie do probleméw istotnych dla materii
zabytkowej, co znajduje odzwierciedlenie w jezyku przekazu,
coraz bardziej przystepnym dla konserwatoréw i historykow
sztuki.

Pierwsze spotkania odbywaty sie na terenie Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, przy ulicy Pasteura 1. Od kilku juz
lat, do grona wspdtorganizatoréw konferencji ,Analiza Che-
miczna w Ochronie Zabytkéw” dotaczyto Panstwowe Muzeum
Archeologiczne w Warszawie i Stowarzyszenie Naukowe
Archeologéw Polskich z Oddziatu Warszawskiego, zapraszajac
uczestnikéw konferencji do gmachu Panstwowego Muzeum
Archeologicznego przy ulicy Dtugiej w Warszawie. Obecnie
uczestnicy konferencji sa gosc¢mi obu instytucji, wyktady
inauguracyjne oraz spotkanie towarzyskie odbywaja sie w gma-
chu Wydziatu Chemii, a wyktady zaplanowane na drugi dzien
konferencji odbywaja sie w goscinnych murach Panstwowego
Muzeum Archeologicznego. Waznym aspektem spotkan archeo-
metrycznych jest ich otwarta formuta, a dobra i zyczliwa atmo-
sfera sprzyja prowadzeniu autentycznego dialogu Srodowisk

reprezentujacych z jednej strony nauki Scistej, a z drugiej strony
humanistow, zajmujacych sie archeologia i sztuka konserwacji.
Obie strony prezentuja odmienne spojrzenie na te same
zjawiska, co stanowi znakomita podstawe do budowania inter-
dyscyplinarnej wspotpracy. Zdajemy sobie sprawe, ze i tym
razem nie odpowiemy na wszystkie nurtujace nas pytania, ale
wierzymy, ze kolejne spotkania beda miejscem dysputy nauko-
wej i wymiany doswiadczen.

Szczegbtowe informacje na temat tegorocznej konferencji
oraz na temat poprzednich spotkan znajduja sie na stronie:

www.chem.uw.edu.pl/archeometria/

W imieniu Komitetu Organizacyjnego
Ewa Bulska i Barbara Wagner

AChwo0Z”10
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Cultural Heritage investigations by means
of X-ray based methods

Koen Janssens,

Department of Chemistry,

University of Antwerp, Universiteitsplein 1, B-2610 Antwerp, Belgium
koen.janssens@ua.ac.be

Easel paintings can be considered as extended and complex multilayered
systems, where a variety of materials of different density and physico-
chemical properties is applied on top of each other in various layers. We have
recently demonstrated that by elemental imaging of large areas of canvas
paintings and panels, it is possible to obtain, in a completely non-destructive
manner, information about buried layers of the pictorial composition that
were previously not visible to the naked eye. In two specific case, one being
Van Goghs “Patch of Grass” and the other being Rembrandts “The Laughing
Rembrandt”, completely new and previously unaccessible information was
obtained.

Methods such as X-ray absorption near edge spectroscopy (XANES) and
X-ray diffraction (XRD) can be employed to obtain additional information on
the chemical or crystalline nature of the pigmented materials that are present
and to gain insight into alteration processes that are happening inside or
on/near the surface of the paintings.

These same methods can also be employed to monitor chemical and
physical changes taking place during conservation treatments, e.g., of
historical glass or of historical documents that has undergone substantial
alteration/degradation. In this respect, also X-ray microtomography can play
an interesting role in providing information on the three-dimensional
configuration of the phases of heterogeneous materials. Examples involving
the on-line monitoring of the decoloration treatment of historical stained
glass samples and of historical documents written with ferro-gallic ink will be
discussed.

Wplyw zmiany klimatu na dziedzictwo
Iculturowe Europy: wyzwania i perspektywy

Roman Koztowski

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN, ul. Niezapominajek 8,
30-239 Krakow

nckozlow@cyf-kr.edu.pl

Parametry klimatyczne w otoczeniu obiektéw zabytkowych maja znaczny
wptyw na zmiany w nich zachodzace, a w konsekwencji na stan zachowanie.
Materiaty wystepujace w obiektach zabytkowych podlegaja pecznieniu i skur-
czowi w odpowiedzi na zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej, ulegaja
uszkodzeniom fizycznym podczas cykli zamarzania i topnienia wody, lub
przechodzenia do roztworu i krystalizacji soli pod wptywem czynnikéw $ro-
dowiska zewnetrznego. Szybkos$¢ waznych reakcji chemicznych takich jak
degradacja celulozy w papierze i tkaninach rosnie ze wzrostem temperatury.
Temperatura i dostepnos$¢ wody decyduja o aktywnosci grzybéw i owadow
powodujacych biodegradacje materiatéw organicznych.

Zmiane klimatu uznaje sie powszechnie za jeden z najbardziej znaczacych
problemoéw srodowiskowych, przed ktérym stoi ludzkos¢. Badania nad wpty-
wem zmiany klimatu na zycie spoteczenstw Europy jest réwniez priorytetem
Unii Europejskiej. Wsparta ona finansowo dwa projekty majace na celu ocene
niszczacego potencjatu zmiany klimatu na europejskie dziedzictwo kultury, jak
i opracowanie wtasciwych strategii zapobiegawczych i adaptacyjnych. Projekt
Arka Noego, realizowany w latach 2004-2007, skupit sie na iloSciowym opisie
wptywu réznych parametréw klimatycznych na szeroko pojete dziedzictwo
kultury i zaproponowat strategie ochrony materiatéw i obiektéw zabytkowych.
W listopadzie 2009 rozpoczeta sie realizacja projektu “Klimat dla Kultury”.
Bedzie on trwat piec lat i opracuje precyzyjne scenariusze zmiany klimatu,
potaczy je z modelami symulujacymi mikroklimat panujacy we wnetrzach
budowli zabytkowych i muzeéw oraz okresli najpowazniejsze zagrozenia
w réznych regionach Europy. Dotychczasowe badania pozwolity na opracowanie
iloSciowych wskaznikéw zagrozen materiatow zabytkowych przez czynniki
klimatu. Drewno tworzace budowle i konstrukcje zabytkowe jest przyktadem
materiatu zagrozonego wzmozona degradacja biologiczna, na skutek rozwoju
grzybow. Z kolei obiekty z drewna polichromowanego ilustruja narastajace
zagrozenie uszkodzeniami fizycznymi podtoza i warstw dekoracyjnych na
skutek rosnacych wahan wilgotnosci wzglednej.

Wzmozone zagrozenia beda wymagaty statego rozwoju i starannego pla-
nowania dziatan zapobiegajacych i ochronnych. Ze wzgledu na rosnagce wymogi
ochrony Srodowiska dziatania te beda ktadty nacisk na efektywne zuzycie za-
sobéw, w szczegdlnosci energii. Duze znaczenie bedzie miata adaptacja budowli
zabytkowych i muzedw do przewidywanych zmian klimatu, obejmujaca zaréwno
tkanke budowlang jak i procedury zarzadzania budynkami.

AChwo0Z”10
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Fizykochemiczna analiza powstawania
spekan w zaprawach zabytkowych

tukasz Bratasz, Dariusz Wilk,

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN, ul. Niezapominajek
8, 30-239 Krakow

ncbratas@cyf-kr.edu.pl

Powstawanie spekan w warstwach zapraw jest jednym z najpowszechniej-
szych uszkodzen obiektow zabytkowych. Spekania prowadza do degradacji
materialnej i estetycznej obiektu. Podstawowa przyczyna powstawania spekan
jest ré6zna odpowiedZz wymiarowa podtoza i warstwy zaprawy na bodzZce
srodowiskowe. Autorzy zilustruja ten uniwersalny mechanizm powstawania
spekan na przyktadzie dwdch bardzo réznych zapraw historycznych:
zaprawy klejowej stanowiacej warstwe przygotowawcza w malarstwie na
desce oraz zaprawy opartej na cemencie romanskim, spoiwie stosowanym
na ogromna skale do wytwarzania dekoracji elewacji budynkéw w XIX i na
poczatku XX wieku. Warstwa zaprawy klejowej na desce ulega uszkodzeniom
na skutek znaczaco wyzszej odpowiedzi wymiarowej podtoza drewnianego na
wahania wilgotnosci wzglednej w otoczeniu obiektu. W przypadku spadku
wilgotnosci wzglednej, skurcz drewna bedzie wiekszy niz skurcz zaprawy, ktéra
zostanie poddana Sciskaniu, podczas gdy w przypadku wzrostu, pecznienie
drewna bedzie wieksze niz pecznienie zaprawy, ktéra bedzie rozciggana. Jezeli
rozbieznos$ci zmian wymiarowych drewna i zaprawy przekrocza poziom
krytyczny, zaprawa peknie lub odspoi sie od drewnianego podtoza. Zagrozenie
uszkodzeniem zalezy nie tylko od wielkosci naprezenia, ale i liczby cykli
naprezen. Mniejsze naprezenia, ale powtarzane w trakcie duzej liczby cykli
fluktuacji wilgotnosci wzglednej prowadza do uszkodzen zmeczeniowych, ze
wzgledu na kumulacje mikrouszkodzen.

Z kolei naprezenia w warstwach zapraw romanskich naktadanych na po-
wierzchnie elewacji powstaja w skutek natozenia wiezéw na skurcz zapraw
w trakcie wysychania. Proces ten powoduje wystepowanie powierzchniowych
spekan. W trakcie badan wyznaczono fundamentalne wtasciwosci zapraw
romanskich: wielkosc¢ i kinetyke ich skurczu w odpowiedzi na szeroki zakres
wartosci wilgotnosci wzglednej otoczenia oraz ich charakterystyke mechaniczna
podczas dziatania sit rozciagajacych, w szczegolnosci krytyczne wartosci
odksztatcen, przy ktorych materiat peka. Wtasciwosci te poznano dla zapraw
0 réoznym stosunkach spoiwa do kruszywa i wody do spoiwa, odzwierciedla-
jacych receptury historyczne stosowane do wytwarzania réznych elementow
sztukaterii elewacyjnych: tynkéw, odlewow detali architektonicznych, czy tez
elementéw ciagnionych. W badaniach uwzgledniono rézne warunki pielegnacji
zapraw. Poznanie wtasciwosci szerokiego zestawu zapraw otworzyto moz-
liwosci takiego dostosowania sktadu zaprawy i warunkow jej dojrzewania, aby
maksymalnie ograniczy¢ zagrozenie spekaniami.

Badania wybranych pigmentow z obrazéw
Antona Mollera i Hermanna Hana

Bozena Szmelter-Fausek!, Justyna Olszewska-Swietlik?,

Maciej Pawlikowski?

1) Zaktad Technologii i Technik Malarskich, Instytut Zabytkoznawstwa
i Konserwatorstwa, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun,

2) Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
bozenasz@doktorant.umk.pl

Niniejsze badania stanowia czes$¢ wiekszego projektu badawczego doty-
czacego technologii i technik malarstwa gdanskich artystéw ,ztotego wieku”.
Projekt obejmuje badania obrazéw dwdch malarzy gdanskich: Antona Méllera
(1563/5 - 1611) i Hermanna Hana (1580 - 1627/8).

Gtéwnym zatozeniem badan jest ustalenie cech wyrdzniajacych warsztat
malarski Antona Moéllera od warsztatu Hermanna Hana - sposobu malowania
oraz zastosowanych materiatéw, w celu okreslenia autorstwa dziet nie-
sygnownych przypisywanych obu artystom, a takze w celu ustalenia wptywu
artystow niderlandzkich na technike gdanskich artystéw.

Badania techniki oraz identyfikacja wybranych pigmentéw, obejmowaty
mikroskopowe analizy morfologii prébek oraz ich analizy chemiczne.
Zwrécono szczegblnag uwage na wielko$¢ i charakter ziaren pigmentéw oraz
rozktad pierwiastkédw na przekrojach.

Badania prowadzono za pomoca analizy fluorescencji w UV-VIS, metody
XRF (rentgenowska analiza fluorescencyjna) oraz SEM-EDS (skaningowa
mikroskopia elektronowa z zastosowaniem mikrosondy rentgenowskiej).

Wykonane badania wykazaty zgodnos$¢ technologii i techniki malarstwa, jak
rowniez zastosowanych materiatéw z regutami malarstwa europejskiego XVI
i XVII w. Prowadzone badania techniki malarskiej sa niezbedne do uzupet-
nienia analiz malarstwa z tego okresu a wyniki badan sa przydatne dla historii
sztuki, konserwacji i technologii malarstwa.

AChwo0Z”10
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Tkaniny prekolumbijskie — analiza
wybarwien za pomocqg LC-ESI MS/MS

Katarzyna Lech, Maciej Jarosz

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej, ul. Noakowskiego 3,
00-664 Warszawa,

klech@ch.pw.edu.pl

Przez tysiace lat izolacji na terenie Ameryki Potudniowej powstawaty kolejne
wielkie cywilizacje. Jednym z regiondw o szczegéblnie bogatej historii byto
starozytne Peru, ktére przez wieki zamieszkiwane byto przez kolejne kultury,
m.in. Cupisnique, Chavin, Paracas, Nazca, Chimu i Chancay. W XV w. wie-
kszos$¢ dwczesnych ludéw zostata przytaczona do panstwa Inkéw, tworzac
najwieksze imperium w prekolumbijskiej Ameryce, nastepnie podbite przez
hiszpanskich konkwistadoréw w 1532 r.

Obecnie na terenie Peru mozna odnalez¢ liczne pozostatosci po zamiesz-
kujacych ten teren kulturach. Naleza do nich takze tkaniny, ktére dzi$ stanowia
grupe najbardziej znanych i charakterystycznych dziet sztuki. Sa to m.in. hafty,
siatki, koronki, tapiserie i szmaciane lalki. Najpopularniejszymi motywami
dekoracyjnymi byty wizerunki bdstw, mitologicznych stworzen i zwierzat,
a takze wzory geometryczne w zdecydowanych i intensywnych barwach. Petna
palete koloréw uzyskiwano poprzez wykorzystanie dostepnych rodzimych
barwnikéw, takich jak koszenila, indygo, arnota, kampesz, drzewo brazylijskie,
drzewo fustykowe oraz ro$liny marzannowate z gatunku Relbunium i Galium.
R6znorodnosc stosowanych preparatéow swiadczy o wysokim poziomie technik
barwienia tkanin kultur peruwianskich.

Wiekszos$¢ barwnikéw naturalnych zawiera wiecej niz jeden zwiazek bar-
wiacy, zatem metody ich identyfikacji obejmuja etap rozdzielania sktadnikow
mieszaniny. Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) pozwala
rozdziela¢ podstawowe zwiazki wystepujace w preparatach barwiacych,
a zastosowanie detektora spektrofotometrycznego UV-Vis oraz detektora
tandemowej spektrometrii mas z jonizacja poprzez elektrorozpraszanie (ESI
MS/MS) umozliwia identyfikacje rozdzielonych zwiazkéw, przy czym ten
ostatni dostarcza takze informacji strukturalnych na temat badanych
zwigzkow.

Do identyfikacji zwiazkow barwiacych w peruwianskich tkaninach pre-
kolumbijskich zastosowano metode z uzyciem HPLC-UV-Vis-ESI MS. Wsréd
badanych obiektéw byty tekstylia wetniane i bawetniane przypisane kulturze
Paracas (750 r. p.n.e.-100 r. n.e.), Chimu (850-1450 r. n.e.), Chancay (1200-
1450 r. n.e.), Chuquibamba (1200-1450 r. n.e.) i Inca (1200-1532 r. n.e.).
Otrzymane wyniki pozwolity poréwnaé preparaty barwiace stosowane przez
rézne ludy zamieszkujace starozytne Peru i szczegétowo poznac wystepujace
w nich.

Analiza skiadu masy ceramicznej i szkliw
Ikolorowych ksztattek ceramicznych
pochodzgcych z Katedry p.w. Sw. Jana
Chrzciciela w Kamieniu Pomorskim

Henryk Stoksik

Akademia Sztuk Pieknych im. E. Gepperta we Wroctawiu
PIl. Polski 3/4, 50-156 Wroctaw

hst@asp.wroc.pl

Do badan wykorzystano ksztattki ceramiczne pochodzace z potudniowej
elewacji Katedry p.w. Sw. Jana Chrzciciela w Kamieniu Pomorskim. Wykonane
analizy makroskopowe i mikroskopowe oraz szereg analiz fizykochemicz-
nych, pozwolity uzyskac informacje odnosnie uzytej masy ceramicznej oraz
szkliw kolorowych do wykonania ksztattek ceramicznych. Otrzymane wyniki
badan staty sie punktem wyjscia do rekonstrukcji masy ceramicznej i szkliw
o takiej samej kolorystyce barw.

The analysis of the chemical composition of the ceramic mass
and glazes of the coloured ceramic tiles from the $t John
the Baptist’s Cathedral in Kamien Pomorski

The research utilized ceramic shaped tiles coming from the southern facade
of the St John the Baptist’s Cathedral in Kamien Pomorski. The macroscopic
and microscopic analyses as well as a range of physical and chemical analyses
that had been conducted made it possible to obtain information about the
ceramic mass and coloured ceramic glazes used in the realization of the
shaped ceramic tiles. The results of the research that were obtained will
become a starting point for the reconstruction of the ceramic mass and glazes
of the same colour scheme.
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Wykorzystanie atomowej spektrometrii
absorpcyjnej do pomiaréw par rtgci w
pomieszczeniach z amalgamatow ymi
zwierciadlami

Magdalena Szuta?, Aleksander S. Harkawy!?, Adam Prokopowicz!,
Anna Pusoska3, Andrzej Sobczak!#
1) Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego,

ul. Koscielna 13, 41-200 Soshowiec
2) Zwiazek Polskich Artystéw Plastykéw - Katowice, Polonia - Art
3) Muzeum Narodowe w Krakowie, al. 3 Maja 1, 30-062 Krakow
4) Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach,
m.szula@imp.sosnowiec.pl

Do potowy XIX wieku w produkcji luster wykorzystywano rtec. Tafle
zwierciadlane byty produkowane sposobem recznym "na cholewe” czyli przez
wydmuchiwanie banki szklanej zwanej ,cholewa” do ksztattu walca nastepnie
rozcinanej i prostowanej w piecu. Od 1756 roku rozpoczeto produkcje tafli
metoda odlewania i walcowania oraz odprezania w piecach prostowniczych.
Dalsza obrdbka polegata na szlifowaniu tafli, polerowaniu kamieniem
polerskim obciagnietym filcem i ,szmerglowaniu” czyli polerowaniu piaskiem.
Na tak przygotowana tafle szkta ktadziono cienka cynowa folie i zalewano
rtecig. Powstawat amalgamat cyny, dobrze przylegajacy do szkta. Sktad
amalgamatu to Srednio okoto 25% rteci i 75% cyny. Stop tworza krysztaty
zawierajace 19% wagowych rteci. Przestrzenie miedzy krysztatami wypetnione
sa faza ciekta amalgamatu, w ktorej 0-5% cyny jest rozpuszczone w rteci.
Dwufazowa powtoka odbijajaca jest niestabilna i zmienia sie w czasie. Rte¢
z fazy ciektej wolno odparowuje. Jednoczes$nie wzrasta warstwa krystaliczna,
ktéra pokrywa powierzchnie szkta. Proces korozyjny amalgamatu przebiega
z tworzeniem sie tlenkow cyny i uwolnieniem nadmiaru rteci z fazy statej. Na
tylnej czesci luster pojawiaja sie krople metalicznej rteci.

Do badan wykorzystano atomowa spektrometrie absorpcyjna z gene-
rowaniem zimnych par (CV-AAS). Podstawa przeprowadzonych badan byty
pomiary stezenia par rteci w powietrzu w wybranych pomieszczeniach
polskich muzeéw z zabytkowymi zwierciadtami.

Zloto czy srebro? Analiza paciorkow
szklanych dekorowanych folig metalowq

Anna Nowak!, Tomasz Purowski?, Barbara Wagner!, Ewa Bulska®

1) Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 1,
02-093 Warszawa

2) Instytut Archeologii i Etnologii PAN, Al. Solidarnosci 105,
00-140 Warszawa

anowak@chem.uw.edu.pl

Dwa wczesnosredniowieczne paciorki szklane, pochodzace ze stanowiska
archeologicznego w Lubieniu zostaty poddane analizie z zastosowaniem
metody LA ICP MS, w celu ustalenia technologii produkcji i zdobienia. Szklane
paciorki dekorowane folia metalowa zachowane byty w catosci, dlatego do
badania sktadu pierwiastkowego szkta oraz folii metalowej nalezato zasto-
sowa¢ metode analityczna umozliwiajaca przeprowadzenie bezposredniej
analizy unikajac etapu mechanicznego pobierania préobek. Spektrometria mas
z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej prébki uzyskanej w wyniku
ablacji laserowej (LA ICP MS) spetnia przedstawione powyzej wymagania
i dlatego zostata zastosowana w prezentowanych badaniach.

Paciorki z foliag metalowa miaty budowe warstwowa: osnowe stanowito
czarne lub bezbarwne szkto powlekane cienka warstwa folii metalowej, a ca-
tos¢ pokryta byta bezbarwna masa szklana. Podczas dtugotrwatej depozycji
paciorkéw w ziemi mogto dojs¢ do osadzania lub wymiany sktadnikoéw gleby
ze sktadnikami szkta, a wéwczas jedynie sktad chemiczny wewnetrznych
warstw szkta pozostaje niezmieniony w trakcie tych proceséw i oddaje
charakter pierwotnego wyrobu szklarskiego. Skomplikowana budowa anali-
zowanych obiektéw warunkowata sposéb przeprowadzenia mikropréobko-
wania w wyniku ablacji laserowe;j.

W referacie przedstawione zostana wyniki wielopierwiastkowej analizy
paciorkéw szklanych, a w podsumowaniu omoéwimy mozliwosci i ograniczenia
zastosowania metody LA ICP MS w analizie tego typu obiektow
archeologicznych.
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The Use of X-Ray Fluorescence in Art
and Conservation

Michael Dobby
Bruker UK Ltd, Banner Lane, Coventry, CV4 9GH, UK
mike.dobby@bruker.co.uk

X-Ray Fluorescence (XRF) is one of the most versatile, non-destructive
analytical techniques available today. Within a few minutes you can know
what elements are present in virtually any material.

We will start with a brief look at X-Ray Fluorescence (XRF) theory and
some of the many variables within the technique including the all important
depth of analysis. We will then compare some different approaches to
instrument design and consider how they could be used in the field of Art and
Conservation.

The remainder of the talk will be looking at a wide range of applications of
XRF, principally based upon the use of a Hand Held system.

It is possible to take an XRF spectrum of virtually any object and identify the
elements present. This could be a painting, a wooden carving, bronze cannon,
teeth from a burial or cremation, sample of glass, paper etc. To get the best
result the operator needs to have control of all the instrument variables,
voltage and current and beam profile through the use of filters and secondary
targets, which Bruker allow you to do. Often it is necessary to take 2 spectra
under different conditions to find the full story.

The Bruker Tracer instrument is used in over 500 museums and universities
throughout the world. This means you can compare spectra and swap
calibrations, even with the Artax users.

It is not always possible to produce meaningful numbers, quantification.
As we look at the applications we will consider when quantification is possible
and when not. Remember the answer is always in the spectrum!!

There will also be an opportunity for you to try out the instrument on the
Bruker Polska booth.

V4
Sredniowieczne manuskrypty europejskie -
synergia réznorodnych technik badawczych

Barbara tydzba-Kopczynska, Anna Rogulska,

Agnieszka Gruchalska, Grzegorz Rusek

Laboratorium Badan Dziedzictwa Kulturowego, Wydziat Chemii Uniwer-
sytetu Wroctawskiego: ul. Fryderyka Joliot-Curie 14, 50-383 Wroctaw,
barl@wchuwr.pl

Przeprowadzone przez Clark’a badania sredniowiecznych manuskryptow ukazaty
zasadnos$¢ stosowania spektroskopii ramanowskiej w analizie jako$ciowej materiatéw
wykorzystanych do stworzenia rekopisow. Kolejne lata zaowocowaty szeregiem prac
ukazujacych mozliwosci tej techniki analitycznej w identyfikacji starych atramentoéw,
pigmentéw i barwnikéw. Powszechnos$¢ stosowania spektroskopii ramanowskiej
w poréwnywalnym stopniu jest wynikiem niedestrukcyjnego charakteru techniki jak
réwniez mozliwosci zastosowania jej w badaniach prowadzonych bezposrednio na
zabytkowym obiekcie bez niebezpieczenstwa jego uszkodzenia. Zadowalajace wyniki
uzyskiwane w trakcie badan wykonywanych in situ umozliwiaja zidentyfikowanie
uzytego atramentu czy tez palety pigmentéw. Jednakze zjawisko fluorescencji czesto
obserwowane podczas pomiaréw substancji organicznych znacznie ogranicza
jednoznaczne okres$lenie spoiw zastosowanych przez dawnych mistrzéw. Kolejnym,
istotnym elementem badan ramanowskich jest czas pomiarowy. Jedna z naczelnych
zasad w medycynie Primum non nocere znajduje rbwniez zastosowanie w analizie
obiektéw muzealnych. Konsekwencja jej respektowania czesto jest ograniczenie
czasu pomiarowedo, jaki zostaje przeznaczony na badania. W tej sytuacji naturalnym
rozwigzaniem wydaje sie pobranie probek z badanego obiektu, co stwarza mozliwos¢
przeprowadzenia analizy opartej na szerokim spektrum technik analitycznych.
Niestety w przypadku manuskryptow w przewazajacej wiekszosci przypadkow
zwiazane bytoby to z ich uszkodzeniem. Ostatnio podczas badan manuskryptéw
prowadzonych w laboratorium pojawita sie unikalna okazja pobrania probek. Analizie
spektroskopowej poddane zostaty dwa cenne manuskrypty nalezace do zbiorow
Zaktadu Narodowego im. Ossolinskich we Wroctawiu: sredniowieczna Biblia Hebraj-
ska i Brevarium Romanorum. Mikro-spektroskopia ramanowska zostata zastosowana
w badaniach Biblii Hebrajskiej i XV-wiecznego zachodniego brewiarza. Przeprowa-
dzono badania in situ oraz prébek pobranych z obu manuskryptéw. Ponadto prébki
zostaty poddane analizie z zastosowaniem spektroskopii ATR oraz spektroskopii
mas, ktore z powodzeniem stosowane sa w analizie spoiw. Zebrane w trakcie badan
informacje umozliwity identyfikacje atramentow oraz materiatow malarskich uzytych
w procesie tworzenia zabytkowych manuskryptow. Ponadto dane te przyczynity sie
do uscislenia pochodzenia i czasu ich powstania. Zastosowanie réznorodnych metod
badan i technik analitycznych pozwolito na ocene zakresu ich wykorzystania oraz
stopnia ich skutecznosci w badaniach rekopiséw.

L R. J. H. Clark, Pigment Identification on Medieval Manuscripts by Raman Microscopy,
J. Mol. Struct. 347, 417-428 (1995)
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Lastosowanie technik spektroskopowych
w nieinwazyjnych badaniach obiektow
zabytkowych

Anna Klisinska-Kopacz, Joanna Sobczyk, Janusz Czop
Muzeum Narodowe w Krakowie, al. 3 Maja 1, 30-062 Krakéw
aklisinska@muzeum.krakow.pl

Badania analityczne obiektéw zabytkowych dostarczaja nie tylko cennych
informacji na temat materiatéw i technik stosowanych przez artyste, lecz
rowniez pozwalaja na optymalny dobdr procedur konserwatorskich. Ze
wzgledu na muzealna warto$¢ badanych obiektow wymagana jest niein-
wazyjnos¢ pomiardéw potaczona z mozliwoscia zebrania jak najwiekszej ilosci
informacji, bez koniecznosci pobierania probek. Wykorzystanie nowoczes-
nych technik spektroskopowych do badania obiektéw, pozwala nie tylko na
identyfikacje materiatébw wchodzacych w ich sktad, badz produktéw ich
degradacji, lecz rowniez na okreslanie ich rozktadéw przestrzennych
w obiekcie. O ile praca z obiektami niewielkich rozmiaréw nie jest ktopotliwa
i mozna stosowac powszechnie uzywane rozwigzania aparaturowe, o tyle
praca z duzymi dzietami, czesto o ztozonej formie, wymaga aparatury im de-
dykowanej. Dodatkowo, duza r6znorodnos¢ materiatéw wchodzacych w sktad
obiektow zabytkowych wymaga wykorzystania wielu technik analitycznych.

Gtownym tematem pracy bedzie przeglad technik spektroskopowych
przystosowanych do badania dziet sztuki bezposrednio na galerii. Na
przyktadzie analiz wielkoformatowego pastelu Stanistawa Wyspianskiego
+JApollo Spetany” oraz palety malarskiej uzytej przez Jana Matejke do
namalowania obrazu ,Joanna d’Arc” przedstawiona bedzie mozliwos¢ iden-
tyfikacji pigmentow.

Analizy sktadu pierwiastkowego pigmentéw wykonano metoda spektro-
skopii fluorescencji rentgenowskiej (u-XRF). Pomiary zaréwno jakosSciowe,
jak i mapy rozmieszczenia pierwiastkéw prowadzono przy uzyciu prze-
nosnego spektrometru ARTAX (Bruker) umozliwiajacego nieinwazyjne
i bezdotykowe wykonywanie badan, bez koniecznosci pobierania probek.
Dodatkowo, analizy sktadu chemicznego pigmentéw wykonano prze-
nosnym spektroskopem ramanowskim DeltaNu (Intevac Photonics), a po-
miary barwy przeno$nym spektrofotometrem USB4000 UV-VIS (Ocean
Optics).

Analiza pozostatos$ci organicznych w ceramice
archeologicznej z zastosowaniem technilk
chromatograficznych sprzezonych

ze spektrometrig mas

Joanna Katuzna-Czaplinska, Monika Michalska, Ewa Socha
Instytut Chemii Ogodlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny
Politechniki t6dzkiej, Zeromskiego 116, 90-924 t6dz
Jjkaluzna@p.lodz.pl

Materiaty wykorzystywane w przesztosci sa przedmiotem badan arche-
ologéw, poniewaz zawieraja wiele informacji na podstawie ktérych mozna
wywnioskowacd jak wygladato zycie przesztych pokolen. W ostatnich latach
interesujacym przedmiotem badan dla archeologéw sa pozostatosci
organiczne zachowane w naczyniach, ktérych identyfikacja pozwala uzyskac
dane m.in. o sposobie odzywiania w przesztosci oraz przeznaczeniu tych
naczyn. Analiza organicznych pozostatosci zachowanych w ceramice (za-
absorbowanych wewnatrz struktury ceramicznej lub zaadsorbowanych na jej
powierzchni) pozwala okresli¢ do jakich celéw stosowano naczynia ce-
ramiczne, dostarcza nam ogromnej wiedzy na temat sposobu odzywiania
(jakie produkty gotowano, przechowywano itp.) oraz prac wykonywanych
w przesztosci. Wyroby ceramiczne stosowano gtéownie w gospodarstwie
domowym: do gotowania, przygotowywania oraz gromadzenia produktéw
zywnosciowych, a takze w wytwérstwie: do wytwarzania smoty, dziegciu,
barwnikéw, wyprawiania skéry i nadawania jej waloréw uzytkowych (np.
metoda nattuszczania) oraz do otrzymywania metali i stopéw. W wyniku
kontaktu produktow organicznych stosowanych w przesztosci z naczyniami
ceramicznymi nastapito ich wnikniecie w wewnetrzna strukture tych naczyn.

Pozostatosci organiczne zawarte w prébkach naczyn ceramicznych ana-
lizowane sa zazwyczaj z zastosowaniem: chromatografii gazowej sprzezo-
nej ze spektrometria mas (GC-MS), oraz ze spektrometriag mas podczerwieni
z transformacja Fouriera (GC-FTIRMS), chromatografii cieczowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (LC-MS). Przeanalizowano wyniki badan pozostatosci
organicznych w ceramice archeologicznej uzyskane z zastosowaniem
technik chromatograficznych sprzezonych ze spektrometria mas w oparciu
o wspbtczesne dane pochodzace z literatury Swiatowej.
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Analiza organicznych pozostatosci
w neolitycznej ceramice ze Slezy

Monika Michalska!, Joanna Katuzna-Czaplinska!, Halina Mtodecka?
1) Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny
Politechniki t6dzkiej, Zeromskiego 116, 90-924 t6dz
2) Muzeum Archeologiczno-Etnograficzne w todzi,
Plac Wolnosci 14, 91-415 t6dz
monika.michalska@p.lodz.pl

Powszechnie wiadomo, iz w niewygtadzonej ceramice zachowuja sie zwiazki
organiczne pochodzace z czaséw uzytkowania naczynia. Chemiczne badania
organicznych pozostatosci w archeologicznych naczyniach pozwolity do-
tychczas na oznaczenie w nich wielu réznych substancji, dzieki ktérym
uzyskujemy wazne informacje o dawnych kulturach. W tych powszechnych
badaniach znaleziono oleje roslinne, ttuszcze zwierzat ladowych (z miesa
i mleka), ttuszcze zwierzat morskich, zywic, smoty brzozowej, woskow
roslinnych, wosku pszczelego, oleju palmowego, bitumin naftowych i inne
zwiazki. Oczywiste jest jednak, ze pierwotny materiat ulegat przeksztatce-
niom pod wptywem temperatury w trakcie pierwotnego przygotowywania,
po6zniej w wyniku dtugotrwatego oddziatywania Srodowiska, w ktdérym
naczynie przebywato i wreszcie w trakcie przechowywania w muzeach.
W naczyniu mogty by¢ réwniez sporzadzane mieszaniny réznych substangji.
Dlatego analiza organicznych pozostatosci wymaga duzej ostroznosci
w interpretacji. Opiera sie ona gtéwnie na analizie zachowanych kwaséw
ttuszczowych oraz biomarkeréw (sktadnikéw specyficznych dla danego typu
zywnosci), ktére sg diagnozowane przez stabilne molekuty zachowane
w organicznym materiale.

Przedmiotem naszych badan byty trzy fragmenty ceramiki pochodzacej
z r6znych naczyh neolitycznych ze stanowiska 10 w Slezie, gm. Kobierzyce.
Wyrdzniaty sie one obecnoscia przywry na powierzchniach wewnetrznych
$cianek. Celem naszych badan byto ustalenie rodzaju produktéw pierwotnie
przechowywanych lub przetwarzanych w tych trzech naczyniach. Do identy-
fikacji molekularnych struktur w naszych badaniach wykorzystano chro-
matografie gazowa sprzezona ze spektrometrig (GC/MS). Potaczenie obu
technik jest wspétczesnie jednym z najbardziej skutecznych narzedzi
pozwalajacych dokonywaé rozdziatu i identyfikacji mieszanin zwiazkow
organicznych. Na podstawie uzyskanego sktadu chemicznego mozna
whioskowaé o pierwotnej zawartosci naczyn.

Analiza organicznych pozostatosci

w ceramice zabytkowej z grodziska

w Chodlilkku oraz ceramice eksperymentalnej
z zastosowaniem techniki GC/MS

Joanna Katuzna-Czaplinska?!, Agnieszka Biatek?, Pawet Lis3

1) Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny
Politechniki t6dzkiej, Zeromskiego 116, 90-924 t6dz

2) Katedra Bromatologii Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego,
Banacha 1, 02-097 Warszawa

3) Muzeum Nadwis$lanskie w Kazimierzu Dolnym, Podzamcze 20,
24-120 Kazimierz Dolny

Jjkaluzna@p.lodz.pl

Badania ceramiki, jednego z artefaktéw najczesciej odkrywanych na sta-
nowiskach archeologicznych, sa powszechnie uwazane za bogate zrédto
informacji o wielu aspektach zycia spotecznego dawnych cywilizacji. Do
petnego zrozumienia jej funkcji w ostatnich latach coraz czesciej stosuje sie
analize organicznych pozostatosci obecnych w $ciankach naczyn. Ttuszcze sa
grupa zwiazkoéw organicznych najczesciej wykorzystywana w analizie
ceramiki pod katem organicznych pozostatosci. W poréwnaniu do innych
biomolekut sa one najbardziej odporne na degradacje w wyniku szkodliwego
dziatania czynnikéw srodowiska czy aktywnos$ci mikroorganizméw.

W przeprowadzonych badaniach, do analizy kwaséw ttuszczowych zasto-
sowano chromatografie gazowa sprzezona ze spektrometria mas. Materiat
analityczny, stanowity dwie grupy ceramiki naczyniowej. Pierwsza z nich byty
naczynia ceramiczne, stosowane podczas dziatan eksperymentalnych do
przygotowywania trzech rodzajow potraw. Naczynia te wykonane byty
zgodnie ze standardami garncarstwa wczesnosredniowiecznego technika
taSmowa, z surowca ilastego pozyskanego w rejonie grodziska w Chodliku.
Druga grupe badanego materiatu stanowity probki pobrane z czterech naczyn
zabytkowych, pochodzacych z badan wykopaliskowych grodziska w Chodliku.

W badanym materiale zidentyfikowano kwasy ttuszczowe, weglowodory
nasycone i nienasycone, ktérych obecnos¢ moze wskazywac na uzywanie tych
naczyn do gotowania, barwniki, sterole - zaréwno roslinne jak i zwierzece oraz
inne zwiazki, ktérych obecnos¢ moze sugerowacé pochodzenie pozostatosci
i przeznaczenia naczyn.
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Fizykochemiczna analiza pozostatosci
w naczyniu kultury lendzielskiej z Ostonelk

Ewa Sochal, Joanna Katuzna-Czaplinskal!, Halina Mtodecka?,

Krzysztof Polanski?

1) Instytut Chemii Ogodlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny
Politechniki t6dzkiej, Zeromskiego 116, 90-924 t6dz,

2) Muzeum Archeologiczno-Etnograficzne w todzi, Plac Wolnosci 14,
91-415 to6dz,

3) Wydziat Fizyki Ciata Statego, Uniwersytet £odzki,
Pomorska 149/153

ewa.socha@p.lodz.pl

Przedmiotem badan byt fragment naczynia ceramicznego znajdujacego sie
w zbiorach Muzeum Archeologicznego i Ethograficznego w todzi. Pochodzi
ono z Ostonek, gmina Osieciny, wojewddztwo kujawsko-pomorskie, ze
stanowiska archeologicznego nr 1 z jamy 248, datowanego na neolit, kulture
lendzielska (4500-4400 cal BC).

Jest to dno naczynia blizej nieokreslonej formy szerokootworowej. Grubos¢
$cianki naczynia 7 mm stopniowo zwieksza sie w kierunku dna osiagajac
9-10 mm. Barwa S$cianki naczynia od strony zewnetrznej jest jednolita,
czerwona. Wewnetrzna powierzchnia pokryta jest ciemnoszara substancja
o nieréwnej powierzchni grubosci ok. 1-2 mm. Na dnie naczynia nieréwnosci
sa najwieksze. Przetom S$cianki naczynia jest dwubarwny: od strony
zewnetrznej czerwony, od wewnetrznej czarny. W masie ceramicznej
widoczne sa liczne ziarna ttucznia mineralnego wielkosci do 2-3 mm oraz
sttuczki ceramicznej o maksymalnej wielkosci 5 mm.

Wyglad przetomu oraz obecnos$¢ przywartej substancji sugeruje, ze na-
czynie mogto by¢ uzywane do przygotowywania positkéw na otwartym ogniu.

Celem badan byto potwierdzenie tej hipotezy i ustalenie rodzaju
przygotowywanych potraw na podstawie badan z zastosowaniem chro-
matografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas. Ponadto wykonane
zostaty wstepne badania sktadu pierwiastkowego ciemnoszarej substancji
przywartej do wewnetrznej scianki naczynia ceramicznego z zastosowaniem
rentgenowskiego spektrometru fluorescencyjnego.

Zastosowanie badan skaningowych
do identyfikacji domieszek w ceramice
archeologicznej

Dorota Riegert, Katarzyna Konopka

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej
ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa
dorota.riegert@inmat.pw.edu.pl

Gtébwnym celem prac przedstawionych w artykule byto wykorzystanie
skaningowej mikroskopii elektronowej z przystawka EDS do badania
ceramicznych naczyn archeologicznych. Badania te pozwolity na obserwacje
ksztattu i rozmiaru domieszek, a takze na badania sktadu chemicznego
mineralnych domieszek, ktére umozliwiaja identyfikacje mineratu. Materiat do
badan stanowity fragmenty glinianych naczyn archeologicznych pocho-
dzacych z terenéw Polski i Niemiec z X wieku.

Badania przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej pozwalaja przy
roznych powiekszeniach na obserwacje mineratow o réznej frakcji, min.
Grubej frakcji ktéra byta dodawana celowo, a takze frakcji drobnej, ktéra jest
naturalnym sktadnikiem gliny. Badania te pozwolity takze na identyfikacje
grup mineratéw na podstawie kryterium ich ksztattow. Jedna grupe stanowity
domieszki o ksztattach kulistych, druga grupe stanowia mineraty o ksztattach
wielobokéw. Badania punktowej analizy sktadu chemicznego (SEM-EDS)
pozwalaja na zidentyfikowanie grup mineratéw np. kwarce lub mineraty
zelaza.
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Analiza zmian mikrostrultury i wlasciwoséci
lIutowi stosowanych w witrazach w okresie
od XIII do XX wielku

Jarostaw Pura, Marta Zwolinska, Halina Garbacz
Wydziat Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska
ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa
haga@inmat.pw.edu.pl

Witraze w swej dzisiejszej postaci pojawity sie na przetomie X i XI wieku.
Historia ich rozwoju obejmuje gtéwnie modyfikacje sktadu szkta i uzywanych
barwnikéw. Niewiele natomiast wiadomo na temat technologii taczenia szkfa.

Przedmiotem analizy byty fragmenty lutowi pochodzacych z witrazy
wykonanych w okresie od XlIl do XX wieku z obiektéw sakralnych z terenu
Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Belgii, Niderlandéw i Polski. Probki do badan
uzyskano z Instytutu Archeologii i Etnologii PAN.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie cech wspdlnych lutowi
w zakresie sktadu chemicznego uzytych materiatéw oraz zastosowanych
technologii. Analiza umozliwita wytonienie parametréw pozwalajacych na
pozniejsza identyfikacje ztaczy witrazy o nieznanym miejscu lub okresie
pochodzenia.

Badane probki poczatkowo scharakteryzowano w oparciu o analize makro-
skopowa, obserwacje mikroskopowe oraz pomiary mikrotwardosci. Wykonano
takze szczegdtowe badania sktadu chemicznego, przy uzyciu energoroz-
dzielczej mikroanalizy rentgenowskiej (EDS), spektroskopii promieniowania
rentgenowskiego (XRF) oraz spektroskopii elektrondéw Auger (AES). Ponadto
przeprowadzono analize sktadu fazowego nalotéw metoda dyfrakgji
promieniowania rentgenowskiego.

Badania makroskopowe wykazaty charakterystyczne cechy topograficzne
oraz barwy powierzchniowych nalotéw. Na powierzchniach bocznych nie-
ktérych prébek ujawniono odciski bedace sladami po procesie walcowania
wzdtuznego. Wskazano, charakterystyczne cechy stanu powierzchni lutowi
w zaleznos$ci od miejsca ich pochodzenia.

W oparciu o analize sktadu chemicznego lutowi ujawniono podobieAstwa
oraz cechy charakterystyczne prébek pochodzacych z poszczegdlnych
obszaréw Europy. Udato sie takze okresli¢ tendencje do zmiany sktadu
chemicznego wraz z okresem powstania niektérych lutowi.

Analiza chemiczna obiektéw archeologicznych
przed i po procesie czyszczenia laserowego

Tomasz Onyszczuk!, Elzbieta Fortuna-Zalesnal, Jan Marczak?,
Andrzej Koss?3, Halina Garbacz!
1) Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej,
ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa
2) Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Optoelektroniki,
ul. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
3) ASP w Warszawie, Miedzyuczelniany Instytut Konserwacji i Restauracji
Dziet Sztuki, ul. Wybrzeze Kosciuszkowskie 37, 00-379 Warszawa
tonyszczuk@gmail.com

Wszystkie dzieta sztuki wystawione na dziatanie agresywnego srodowiska ulegaja
procesom degradacji. Proces ten jest szczegdlnie widoczny w przypadku obiektow
wykonanych z metali, ktore po wieloletniej ekspozycji pokrywaja sie produktami
korozji. W celu ochrony obiektow przed dalszym niszczeniem konieczna jest
identyfikacja produktéw korozji, usuniecie powstatych nawarstwien, a nastepnie
zabezpieczenie powierzchni przed niszczacym dziataniem Srodowiska. Obecnie
dostepnych jest wiele metod konserwatorski pozwalajacych na czyszczenie po-
wierzchni m. in. elektrochemiczne, mechaniczne takie jak: Srutowanie lub
szczotkowanie. Jednak metody te nie sa obojetne dla materiatu podtoza i czesto
powoduja uszkodzenia czyszczonych obiektow. Alternatywa dla tych proceséw jest
metoda czyszczenia powierzchni z wykorzystaniem lasera. Metode ta po raz pierwszy
zastosowano na poczatku lat 70-tych ubiegtego wieku. Obecnie z powodzeniem
stosuje sie ja do czyszczenia rzezb wykonanych z réznego rodzaju kamieni. Kwestia
sporna pozostaja jednak granice stosowalnosci techniki laserowej do czyszczenia
obiektéw wykonanych z metali, ze wzgledu na wciagz nierozwiazane problemy
dotyczace wptywu promieniowania na topografie i sktad chemiczny powierzchni.

W ramach projektu MATLAS finansowanego z Funduszu Norweskiego podjeto
proby oceny wptywu czyszczenia laserowego na obiekty archeologiczne wykonane
ze stopéw miedzi. Do badan wytypowano 12 obiektéw m. in. kabtaczek skroniowy,
pierscionek i okucie. W pierwszym etapie badan zostata przeprowadzona szcze-
gotowa charakterystyka warstw wierzchnich (produktéw korozji) z wykorzystaniem
skaningowego mikroskopu elektronowego z przystawka EDS, analizy Ramana,
tomografii komputerowej, profilometru i kolorymetru. Nastepnie obiekty poddano
czyszczeniu przy uzyciu lasera ReNOVALaser, przy zastosowaniu impulséw nano
i mikrosekundowych. Po procesach obrébki laserowej przeprowadzono analize
obiektow. Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono wptyw promieniowania
laserowego na zmiane topografii powierzchni, sktad chemiczny i fazowy czyszczo-
nych dziet sztuki. Badania pokazaty, ze czyszczenie laserowe moze by¢ z powo-
dzeniem stosowane do usuwania warstw korozyjnych z obiektéw archeologicznych
wykonanych ze stopéw miedzi.
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Spektroskopowa identyfikacja
wspotczesnych materiatéow
stosowanych w konserwacji zabytkow

Anna lwulska?, Rafat Jendrzejewski!, Matgorzata Musiela?,

Mirostaw Sawczak!, Iwona Zmuda - Trzebiatowska?!, Gerard SliwiAski?

1) Zaktad Fotofizyki, Instytut im. R. Szewalskiego PAN, ul. Fiszera 14,
80-231 Gdansk,

2) Restauro Sp. z o.o. ul. tazienna 4, 87-100 Torun

aiwulska@imp.gda.pl

Zagadnienie identyfikacji materiatu historycznego wystepuje w zasadzie
w kazdym projekcie z zakresu praktyki konserwatorskiej. Poprawne roz-
wigzanie tego zagadnienia stanowi niejednokrotnie problem a trudnosci w tym
zakresie stwarzaja dodatkowo materiaty stosowane w konserwacji zabytkéw
w ostatnich dziesiecioleciach oraz nowe materiaty i technologie [1,2].
Konserwatorzy maja do czynienia z obiektami impregnowanymi w niedalekiej
przesztosci szktem wodnym, zywicami - w tym epoksydowymi, czy tez
przesyconymi olejami oraz substancjami bitumicznymi, lub przemalowanymi
farbami olejnymi i kazeinowymi. Przyktadem technologii znajdujacej coraz
szersze zastosowanie w konserwacji jest ablacyjne, laserowe oczyszczanie
powierzchni obiektow. W tym przypadku, skutek naswietlania laserem
materiatéw uzytych w poprzednich interwencjach konserwatorskich moze
spowodowac reakcje szkodliwa dla oryginalnej substancji historycznej a efekty
tej reakcji moga by¢ nieodwracalne. Powyzsze wskazuje, ze dla wymienione;j
grupy wspétczesnych materiatow i technologii istnieje potrzeba opracowania
metody i zebrania danych analitycznych dla celéw identyfikacji.

W niniejszej pracy zbadano charakterystyki widmowe wspotczesnych
materiatdw konserwatorskich, takich jak: funcosil KSE 300, funcosil SL
i funcosil FC wosk naturalny (pszczeli) i syntetyczny (cosmolloid H80),
paraloid B72, epidian 5, oraz farb: wapiennej i silikonowej. Zmierzono
réwniez widma referencyjne podtozy: kamienia wapiennego, piaskowca, cegty
gotyckiej oraz marmuréw. Widma ramanowskie rejestrowano w zakresie 100
- 3200 cm™, jako wynik usredniony z co najmniej 4 pomiaréow. Pomiary
komplementarne wykonano technika spektroskopii absorpcyjnej rozpro-
szeniowej w bliskiej podczerwieni (NIR) w zakresie 1300 - 2500 nm z roz-
dzielczoscia 2 nm. Ponadto, pomierzono widma prébek modelowych (podtoze
+ materiat konserwatorski).

Uzyskane widma referencyjne umozliwiaja identyfikacje preparatéw nato-
zonych na powierzchnie kamienia podczas wczes$niejszych prac kon-
serwatorskich i stuza poprawnemu wyborowi materiatéw przeznaczonych do
uzycia w biezacej konserwacji.

Badania wykonano w ramach projektu POIG.01.04.00-04-011/09-00.

Naturalne krysztaty apatytu jako potencjalny
materiat odniesienia dla oznaczania skladu
pierwiastlkowego archeologicznych obiektow
kostnych metodg LA ICP M$

Beata tazarz!, Barbara Wagner!, Ewa Bulska!, Damian Walaszek?,
Irena Segal?, Ludwik Halicz?
1) Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Pasteura 1,
02-093 Warszawa
2) Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Israel St., Jerusalem, 95501,
Israel
damwalaszek@chem.uw.edu.pl

Spektrometria Mas z Jonizacja w Plamie Indukcyjnie Sprzezonej probki
uzyskanej w wyniku Ablacji Laserowego (LA ICP MS) jest coraz czes$ciej
stosowana w analizie archeologicznych obiektéw wykopaliskowych, w tym
materiatéw kostnych. LA ICP MS nalezy do metod mikro-niszczacych cha-
rakteryzujacych sie wysoka czutoscia. Umozliwia jednoczesna wielopier-
wiastkowa analize w szerokim zakresie stezen, a takze uzyskiwanie informacji
izotopowej. Jednoczesnie LA ICP MS obarczona jest szeregiem ograniczen,
posrod ktérych za powazne uznawana jest niewystarczajaca dostepnosc
statych certyfikowanych materiatow odniesienia o matrycy zgodnej z anali-
zowana probka.

Apatyt, wystepujacy w koSciach w ilosci okoto 60% wag. i nawet do 90% wag.
w szkliwie zebdw, jest gtéwnym sktadnikiem archeologicznych pozostatosci
szkieletow kregowcdw. Zatozono wiec chemiczne podobieAstwo pomiedzy
naturalnymi krysztatami apatytu oraz archeologicznymi obiektami kostnymi.

W pierwszym etapie metoda LA ICP MS postuzyta do zbadania jedno-
rodnosci oraz okreslenia sktadu pierwiastkowego badanych apatytéw. Na tej
podstawie dokonano wyboru krysztatu apatytu, ktéry mégtby zostaé uzyty
jako materiat odniesienia podczas analizy elementarnej archeologicznych
obiektow kostnych metoda LA ICP MS.

Nastepnie wybrany krysztat apatytu oraz certyfikowany materiat odniesienia
NIST 610 zostaty uzyte jako wzorce zewnetrzne podczas analizy elementarnej
materiatdw odniesienia NIST: 1400 i 1486. Zestawienie uzyskanych wynikéw
postuzyto ocenie poprawnos$ci wyboru wzorca na potrzeby analiz
archeologicznych obiektéw kostnych metoda LA ICP MS.
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Spektroskopowe badania wplywu Srodlkow
chemicznych na konserwowane obielkty
bursztynowe

Barbara tydzba-Kopczynska!, Ewa Biatek?, Wtadystaw Weker?

1) Laboratorium Badan Dziedzictwa Kulturowego, Wydziat Chemii
Uniwersytetu Wroctawskiego: ul. Fryderyka Joliot-Curie 14,
50-383 Wroctaw,

2) Panstwowe Muzeum Archeologiczne Warszawa, ul. Dtuga 52,
00-241 Warszawa

barl@wchuwr.pl

Obiekty bursztynowe znajdujace sie w zbiorach Muzeum Archeologicznego
w Warszawie sg poddawane konserwacji roztworami zywicy nitrocelulozowej
i akrylowej. W celu oceny wptywu zywic na konserwowane obiekty archeo-
logiczne podjeto badania spektroskopowe obejmujace m.in. pomiary IR
i ramanowskie. Przebadano pochodzace z kolekcji muzeum zabytki bur-
sztynowe, ktére zostaty zakonserwowane zywica nitrocelulozowa i akry-
lowa. Analogiczne badania wykonano dla prébek bursztynéw pochodzacych
z tego samego obiektu, konserwowanych zywicami jak i niepoddanych ich
dziataniu.

Analiza widm bursztynu konserwowanego i nie konserwowanego wykazuje,
ze uzycie wymienionych zywic nie wyklucza mozliwosci identyfikacji jego
pochodzenia. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku badan zabytkowych
obiektow bursztynowych poddanych juz zabiegom konserwatorskim.
Uzyskanie odpowiedzi na jedno z najczesciej stawianych przez archeologéw
pytan, dotyczacych pochodzenia analizowanego obiektu jest wciaz mozliwe
na drodze badan spektroskopowych.

U rganizatorzy skltadajq
podziekowania firmom,

ktéorych wsparcie finansowe pozwolito
zorganizowaé tegoroczng konferencje

Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkéw X
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Spektrometry AAS
Spektrofotometry UV-Vis
Spektrometry ICP
Spektrometry ICP-MS

G B c Chromatografy HPLC
POLSKA
Lampy katodowe HCL
Super Lampy
Zasilacze do super lamp
Lampy deuterowe
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Wzorce
P 0 L S KA S 1E P4 Modyfikatory matrycy
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FEE Mtynki laboratoryjne
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Praski laboratoryjne
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Fotometry pfomieniowe
Mineralizatory mikrofalowe
Zmywarki laboratoryjne

Destylarki do ultraczystych kwaséw
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Akcesoria do UV-Vis: filtry kalibracyjne, kuwety szklane, kwarcowe...

Akcesoria do XRF: folie, naczynka...
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do innych
technik GBC POLSKA
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04-002 Warszawa
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Testo Sp.z o.0.
ul. Czeresniowa 130
02-456 Warszawa
Tel.:+48 22 863 74 22
Fax:+48 22 863 74 15

Testo Sp. z 0.0.
jest oddziatem niemieckiej firmy Testo AG.
Specjalizujemy sie w sprzedazy przyrzadow
kontrolno-pomiarowych.
W naszej ofercie znajda Panstwo miedzy innymi:
anemometry,
higrometry,
przetworniki temperatury i wilgotnosci,
przyrzady do pomiaru mikroklimatu,
analizatory spalin,
elektroniczne oprawy zaworowe,
termometry
szeroki wybor rejestratorow temperatury i wilgotnosci,
jak rowniez:
kamery termowizyjne
i radiowe systemy monitoringu temperatury i wilgotnosci.

Testo Sp. Z o.0.-daughter company of Testo AG Germany. Sales of electronic
measuring instruments: thermometers, anemometers, hygrometers, temperature
and humidity data loggers and transmitters, measuring instruments for indoor and air
quality, gas analyzers, thermal imagers, refrigeration system analyzers.
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CENTRUM METROLOGII CHEMICZNEJ

przy WYDZIALE CHEMII

UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

nefrologii

zaprasza na:

STUDIA PODYPLOMOWE W ZAKRESIE
METROLOGII CHEMICZNEJ

Studia skierowane sg do:

Os6b zawodowo zwigzanych z pomiarami
chemicznymi

Doktorantow studiow chemicznych
i pokrewnych

Pracownikéw laboratoriow:
- Srodowiskowych

- Przemystowych

- Klinicznych

Nauczycieli chemii

www.chem.uw.edu.pl/metrologia

Tematyka zajec

Zasady metrologii chemicznej

Szacowanie niepewnosci pomiaréw
Wymagania normy PN EN ISO/IEC 17025
Walidacja metod pomiarowych

Spojnosé pomiaréw chemicznych

Badania miedzylaboratoryjne
Certyfikowane materiaty odniesienia

Elementy statystyki

tel. 022 842 65 72
fax 0 22 642 08 40
e-mail: malamut@malamut.pl

Wydawnictwo Malamut
Al. Wilanowska 41/5
02-765 Warszawa
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Stowarzyszenie Naukowe
Archeologéw Polskich
powstato w 1989 roku.
Jest ono kontynuatorem
programowym Polskiego
Towarzystwa Archeologicznego
i Numidmatycznego w sferze
archeologicznej. Zrzesza ponad
650 cztonkéw zorganizowanych
w oddziatach — w Gdansku, Katowicach,
kodzi, Olsztynie, Poznaniu, Rzeszowie,
Szczecinie, Warszawie, Wroctawiu
i Oddziale Lubuskim. SNAP zajmuje sie
sprawami srodowiskowymi, prowadzi
dziatalno$¢ wykopaliskowa, wydawnicza,
naukowa i popularyzatorska.
Bierze udziat w opiniowaniu kwestii
prawnych dotyczacych archeologii
i ochrony dziedzictwa kulturowego.
Organem medialnym stowarzyszenia
jest najstarsze polskie czasopismo
popularyzujace prehistorig
i ochrone zabytkéw:
,Z otchtani wiekéw"”.

Komisja Spekirometrii Atomowej i Czgsteczkowej
KOMITET CHEMII ANALITYCZNEJ PAN

Celem dziatalno$ci Komisji jest integracja polskich
spektroanalitykdw poprzez organizacje spotkan naukowych

oraz propagowanie wiedzy w zakresie analizy spektralne;j.

Organizacja spotkan naukowych

> Konwersatorium Spektrometrii Atomowe;j

> Analiza specjacyjna - mozliwosci i kierunki rozwoju
> Analiza chemiczna w ochronie zabytkéw

> Jakos¢ w chemii analitycznej

Propagowanie metrologii chemicznej

Europejski projekt TrainMiC - w zakresie metrologii
chemicznej.

Miedzynarodowa akredytacja ECTNA dla uniwersyteckich
studiéw magisterskich ,Measurement Science in Metrology”

Pod auspicjami Komisji wydane zostaty
nastepujace ksiazki:

> Spektrometria atomowa, mozliwosci i zastosowania;

red. E.Bulska, K.Pyrzynski

> Selen, pierwiastek wazny dla zdrowia, ciekawy dla badacza;
red. M.Wierzbicka, E.Bulska, K.Pyrzynska

> Metrologia chemiczna czyli sztuka prowadzenia pomiarow; E.Bulska
> Specjacja chemiczna: mozliwosci i zastosowania;

red. D.Baratkiewicz i E.Bulska

> Metody analitycznej spektrometrii atomowej;

red. W.Zyrnicki, E.Bulska, J.Borkowska-Burnecka, E.Szmyd



Analiza Chemiczna
w Ochronie Zabytkow

KONFERENCIA )(I

Warszawa
8 - 9 grudnia 2011 roku

ORGANIZATORZY

Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Komisja Spektrometrii Atomowej i Czasteczkowej Komitetu Chemii
Analitycznej PAN

Panstwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawie

Stowarzyszenie Naukowe Archeologéw Polskich. Oddziat Warszawa

Sympozja organizowane od 1999 roku

poswiecone sg zastosowaniu metod analizy chemicznej
w badaniu i ochronie obiektéw zabytkowych.

Tematyka obejmuje szeroki zakres zagadnien zwigzanych
z wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych

w analizie r6znorodnych obiektéw zabytkowych

oraz opracowywaniu skutecznych metod konserwatorskich.

www.chem.uw.edu.pl/archeometria/

zerkaj studio

Komitet Organizacyjny: Komitet Naukowy:

Przewodniczqgca: Prof. dr hab. Ewa Bulska
dr Barbara Wagner dr hab. Piotr Girdwoyn
Dorota Ignatowicz-WozZniakowska

hw0OZ711

Vice- Przewodniczgcy:

Wtadystaw Weker

A (

Sekretarz:
Regina Dziklinska

projekt graficzny:







