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SLOWO WSTEPNE

Szanowni Panstwo,

ze wzgledu na panujaca sytuacje epidemiologiczna, wynikajaca z towarzyszacego nam koronawi-
rusa SARS-CoV-2 wywotujacego zachorowanie na COVID-19, mamy w tym roku mozliwos¢ jedynie
zdalnego komunikowania sie ze soba. Mam nadzieje, ze pod tym wzgledem ten rok bedzie wyjatkowy,
a kolejne konferencje pozwolg na powrdt do bezposrednich kontaktdw, dyskusji i nawiazywania wspot-
pracy rowniez podczas wspolnie spedzanych przerw kawowych i kuluarowych dyskusji.

Na razie jednak ciesze sie na mysl o tym, ze konferencja Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkéw
moze odby¢ sie w formie zdalnego spotkania i bardzo licze na Pahstwa udziat w nadchodzacym wyda-
rzeniu.

Serdecznie zapraszam Panstwa do wystuchania wspaniatych wykfaddw, ktérych zgtoszenia otrzyma-
lismy. Tradycyjnie zaczynamy konferencje zaproszonym wyktadem. W tym roku naszym gosciem jest
profesor Heinz-Eberhard Mahnke z Freie Universitit Berlin i Agyptisches Museum und Papyrussam-
mlung Berlin, Helmholtz-Zentrum Berlin (Niemcy), ktéry na rozpoczecie konferendji, w dniu 4 grudnia
2020 roku, wygtosi wyktad zatytutowany Virtual Unfolding of Folded Papyri”. Temat wyktadu zaproszo-
nego dotyka najbardziej aktualnych problemdw i aktywnosci podejmowanych w obszarze dziedzictwa
kulturowego. Wirtualne dziatanie pozwalajace na rekonstrukcje wygladu obiektéw zabytkowych prze-
niesie nas w $wiat algorytmdw i aplikacji modelowania matematycznego. Sa one coraz czesciej wyko-
rzystywane we wszystkich dziedzinach zycia, a nie jedynie w obszarze ochrony zabytkéw.

Wirtualno$¢ naszej rzeczywistosci, aktywnosci naukowe podejmowane on-line, przeniesienie dzia-
fan codziennych na poziom przeréznych platform internetowych stanowia nasza nowa rzeczywistosc.
Moge z usmiechem jedynie uznad, ze z nasza rocznicowa XX edycja konferencji jestesmy jak najbardziej
na biezaco z panujagcymi trendami i zaprosi¢ Panstwa do zapoznania sie ze streszczeniami wszystkich
nadesfanych wystapien, ktére zostang zaprezentowane podczas tegorocznej XX konferencji Analiza
Chemiczna w Ochronie Zabytkdw.

Zycze Pafstwu wspaniatego spotkania réwniez w tym nietypowym roku, majac nadzieje, ze za rok
porozmawiamy bezpiecznie, ale juz w bezposrednim kontakcie.

Barbara Wagner
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PROGRAM WEBINARIUM

4 X1l 2020 (pigtek)

8:30 —9:00
sesja |
9:00-9:10
9:10-10:00
10:00-10:20
10:20-10:40
10:40-11:00
[1:00—11:20
sesja ll
[1:20-11:40
| 1:40-12:00
12:00-12:20
12:20-12:40
12:40—13:00
[3:00—13:15
[3:15-13:25
13:25-13:45

Poczatek transmisji, testowanie potaczen
Prowadzacy — dr hab. tukasz Bratasz, prof. IKiFP PAN, Krakéw

Otwarcie Konferendcji: prof. dr hab. Ewa Bulska, dyrektor CNBCh UW oraz
dr hab. Barbara Wagner, Przewodniczaca Komitetu Naukowego Konferencji

Heinz-Eberhard Mahnke — Virtual Unfolding of Folded Papyri — wykfad plenarny

Angelika Bogdanowicz-Prus — Badania fizyczne i chemiczne do obrazu
,Mater misericordiae — Madonna w ptaszczu opiekunczym”, Giovanni da Gaeta,
rok powstania 1448, ze zbiorow Zamku Krolewskiego

Magdalena Sobon, tukasz Bratasz — Modelowanie ryzyka pekania rzezb (i innych
masywnych obiektéw) drewnianych na skutek dynamicznych wahan klimatu

Anna Wtodarczyk-Setorek, Wioleta tugowska — Badania technologiczne Raportu
SS-Brigadenflhrera Jirgena Stroopa: ,Es gibt keinen judischen Wohnbezirk in

Warschau mehr!” (Zydowska dzielnica mieszkaniowa w Warszawie juz nie istnieje!)
Przerwa

Prowadzacy — prof. dr hab. Piotr Targowski, UMK i E-RIHS.pl

Piotr Targowski — Podsumowanie 5-go naboru wnioskow MOLAB/FIXLAB.pl

— rezultaty konkursu

Katarzyna Lech — Skarb Zygmunta Augusta w rekach chemika, czyli analiza
barwnikéw organicznych w arrasach

Anna Mikotajska, Matgorzata Urbarnczyk-Zawadzka, Robert Pawet Banys, Ignacy
Jakubczyk — Badanie drewnianych figur Swietych Ojcéw Koéciota z nawy gtéwnej
katedry krakowskiej z wykorzystaniem dwuzrédiowe] tomografii komputerowej

Magdalena Dyda, Adam Pyzik, Oliwia Buchwald-Ziecina, Ewa Witkoj¢ —
Pierwszy muzealny mikrobiom — wyniki badan realizowanych w ramach projektu
Wawel — dziedzictwo dla przyszfosci”

Tomasz Kalicki, Wojciech Gtuszewski, Marcin Fraczek, Pawet Przepiéra,
Krzysztof Zurek — Wykorzystanie datowarn OSL w interdyscyplinarnych badaniach
stanowisk archeologicznych na przyktadzie Jatwiezi Duzej (NE Polska)

Katarzyna Hryniewicka, MS Spectrum — Spektroskopia FTIR i Ramanowska

w analizie obiektéw zabytkowych

Jan Bulas, Anna Mikotajska, Michat Ptotek, Magdalena Okoriska-Bulas
— Badania denardw subaeratéw przy uzyciu radiografii cyfrowej (plakat)

Przerwa
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sesja lll

[3:45-14:00
[4:00—14:15
[4:15-14:35
[4:35—-14:55
[4:55—-15:15
[5:15-15:30

Prowadzacy — dr hab. Tomasz tojewski, prof. AGH, Krakéw

Michat Kuzdzat, Labsoft — Spektrometry mikrofluorescencji rentgenowskiej Bruker
Nano — nieinwazyjna analiza chemiczna w ochronie zabytkdw

Aneta Gawryszewska, Tomasz Dziedzicki, Softwarely — Nowoczesny
bezprzewodowy monitoring parametréw Srodowiskowych wewnatrz i na zewnatrz
muzedw rezydencjonalnych

Maria Goryl, Aleksandra Kisiel, Jolanta Pollesch, Anna Mikofajska,
Matgorzata Walczak — Portret Marii Pustowskiej Jana Matejki, ze zbioréw
Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium Maius — odsfoni¢ niewidzialne
Magdalena Dyda, tukasz Istel, Paulina Drabik, Oliwia Buchwald-Ziecina,

Ewa Witkoj¢ — Dziafania prewencyjne w Muzeum Zamku Krélewskiego
na Wawelu — analizy czynnikow deterioracyjnych

Barbara Wagner, Anna Czajka — Informacja o skfadzie pierwiastkowym
atramentow — wskazniki Neevela w badaniach wspomagajacych diagnostyke
stanu rekopisdw archiwalnych.

Podsumowanie, dyskusja, uwagi koncowe

Patronem Konferencji jest Narodowy Instytut Muzealnictwa i Ochrony Zbioréw — NIMOZ.
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WYKLAD ZAPROSZONY
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VIRTUAL UNFOLDING OF FOLDED PAPYRI
Heinz-Eberhard Mahnke*

Freie Universitat Berlin

Agyptisches Museum und Papyrussammlung Berlin
Helmholtz-Zentrum Berlin

* mahnke@helmholtz-berlin.de

The historical importance of ancient manuscripts is unique, since they provide information about the
heritage of ancient cultures. Several texts are hidden in rolled or folded documents. Due to recent im-
provements with respect to sensitivity and resolution, spectacular disclosures of rolled hidden texts on
parchment were possible by X-ray tomography, which will be reviewed. However, revealing text on
folded manuscripts, especially on papyri, is even more challenging for two reasons, the folding technique
and the delicate material. Manual unfolding is often not possible with respect to the fragile condition of
the fragments. Recent results about unfolding will be presented and discussed, first on a mock-up to test
the algorithm and then on ancient papyrus packages from the papyrus collection of the Musée du Louvre,
originating from the island Elephantine near Aswan.

This investigation is part of an ERC starting grant ELEPHANTINE (Pl Verena Lepper, curator for Egyptian
and Oriental Papyri at the Agyptisches Museum und Papyrussammlung Berlin).

_7_
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REFERATY
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BADANIA FIZYCZNE | CHEMICZNE DO OBRAZU
~/MATER MISERICORDIAE - MADONNA

W PLASZCZU OPIEKUNCZYM", GIOVANNI DA
GAETA, ROK POWSTANIA 1448, ZE ZBIOROW
ZAMKU KROLEWSKIEGO NA WAWELU

Angelika Bogdanowicz-Prus

Zamek Krolewski na Wawelu
abogdanowicz@wawel.org.pl

Zamek Krolewski na Wawelu posiada w swoich zbiorach jedne z najcenniejszych dziet sztuki, zgro-
madzonych na terenie Polski. W ramach dziafalnosci instytugji podejmowane sa czynnosci bezposrednio
ratujace dziefa, ktére sa zagrozone postepujacymi procesami zniszczen.

W latach 2017-2020 w ramach projektu ,Wawel — Dziedzictwo dla przysziosci”, dofinansowanego
ze srodkow europejskich z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko podjeto prace badawcze
oraz konserwatorskie przy obrazie ,Mater Misericordiae — Madonna w ptaszczu opiekunczym”, powstate-
go w roku 1448 dla kosciota w Ardarze na Sardynii, autorstwa Giovaniego da Gaeta. Jeden z najstarszych,
najwiekszych wykonanych w technice tempery ze ztoceniami, na podobraziu drewnianym (211 cm x
129 cm), i najcenniejszych malowidet bedacych w zbiorach wawelskich od czasu powstania byt wielokrot-
nie poddawany zabiegom majacym polepszy< jego stan. Wrazliwa na warunki klimatyczne ztozona budowa
technologiczna malowidta, a takze przez stulecia wykonywane kolejne zabiegi majace zabezpieczy¢ dziefo
pozostawity w obrazie liczne zmiany oraz nawarstwienia.

_9_
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Badania obiektu majace na celu dogtebne i wszechstronne rozpoznanie stanu zachowania oraz techni-
ki i technologii przeprowadzono przy wspdtpracy nastepujacych jednostek naukowych:
B | aboratorium Analiz i Nieniszczacych Badan Obiektow Zabytkowych LANBOZ przy Muzeum Naro-
dowym w Krakowie,
B Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
B Zaktad Fizyki i Chemii Stosowane] Wydziatu Konserwadji i Restauracji Dziet Sztuki w Krakowie,
B Microscopes Keyence International.

Analize wynikéw badan obrazu, okreslenie stanu zachowania jako pierwszy etap, oraz ztozony proces
konserwacji obrazu wykonat zespdt specjalistéw konserwatoréw Zamku Krélewskiego na Wawelu: An-
gelika Bogdanowicz-Prus, Oliwia Buchwald- Ziecina, Matgorzata Stachurska-Baranska, Katarzyna Siwczyn-
ska, Justyna Wyszkowska. Prace pod nadzorem Ewy Witkoj¢ wykonane zostaly w sposdb, ktéry przyblizyt
stan oraz wyraz artystyczny najblizszy zamierzeniom tworcy.

_ 10—
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MODELOWANIE RYZYKA PEKANIA RZEZB
(1 INNYCH MASYWNYCH OBIEKTOW) DREWNIANYCH
NA SKUTEK DYNAMICZNYCH WAHAN KLIMATU

Magdalena Sobon*, tukasz Bratasz

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera,
Polska Akademia Nauk, Krakow
*magdalena.sobon@ikifp.edu.pl

RzeZby drewniane stanowia wazna cze$¢ europejskiego dziedzictwa kulturowego, bedac jednocze-
snie jednymi z obiektdw najbardzie] narazonych na wahania mikroklimatu: temperatury | wilgotnosci
wzglednej. Fluktuacje warunkdéw klimatycznych moga prowadzi¢ do uszkodzen struktury, a w konse-
kwengji utraty wartosci estetycznej rzezby. Rdznica odpowiedzi wymiarowej drewna w jego kierunkach
anatomicznych na zmiany ilosci zaadsorbowanej wody generuje naprezenia w materiale. W masywnych
obiektach proces dyfuzji wilgoci nie przebiega natychmiastowo powodujac powstanie gradientow za-
wartosci wody zwtaszcza dla dynamicznych zmian wilgotnosci wzglednej w ich otoczeniu. Na skutek
tego rozwijaja sie naprezenia, najwieksze w zewnetrznych warstwach obiektu, rozciggajace i sciskajace —
odpowiednio przy spadku i wzroscie wilgotnosci wzglednej. Przekroczenie przez naprezenia krytycznej
wartosci wytrzymatosci materiatu prowadzi do rozwoju uszkodzen, zazwyczaj w formie peknie¢ wzdtuz
promienia.

W dotychczas prowadzonych badaniach nad odpowiedzig obiektdw zabytkowych na wahania klimatu
analizowano prawie wytacznie powolne zmiany wilgotnosci wzglednej. Prezentowana praca koncentru-
je sie na zrozumieniu wplywu dynamicznych wahan wilgotnosci wzglednej, generujacych szczegdlnie
duze gradienty zawartosci wilgoci w masywnych obiektach drewnianych. Zagadnienie to jest szczegdlnie
wazne dla ochrony zabytkéw drewnianych w budynkach historycznych i swiatyniach, w ktorych sposob
ogrzewania jest podyktowany komfortem wiernych oraz uczestnikdw wydarzen o charakterze kultu-
ralnym lub komercyjnym. Nie istniejg powszechnie akceptowane zalecenia konserwatorskie dotyczace
ogrzewania i regulacji klimatu podczas wspomnianych wydarzen.
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Do analizy procesu pekania drewna uzyto Modelu Elementéw Skonczonych (MES) i metody oblicza-
nia predkosci uwalniania energii typowej dla mechaniki pekania. Gtéwna zaleta tego modelu w pordw-
naniu z modelem opartym na mechanice klasycznej jest jego zdolnos¢ do symulowania ryzyka powiek-
szania pekniecia w obiektach, ktére w trakcie wiekdw nagromadzity mikro-pekniecia. Przeprowadzono
analize szeregu scenariuszy zmian wilgotnosci wzglednej, dla ktérych poréwnano otrzymane przy po-
mocy catki | wartosci szybkosci uwalniania energii z krytycznymi wartosciami literaturowymi dla drewna,
stanowigcymi kryterium powigkszania pekniecia. Strategicznym celem prowadzonych badan jest do-
starczenie informacji o bezpiecznych zakresach wilgotnosci wzglednej dla masywnych obiektéw drew-
nianych, a w oparciu o nie — rozwdj zalecer dotyczacych organizacji wydarzen religijnych, kulturalnych
I komercyjnych w zabytkowych wnetrzach.
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BADANIA TECHNOLOGICZNE RAPORTU
SS-BRIGADENFUHRERA JURGENA STROOPA:

+ES GIBT KEINEN JUDISCHEN WOHNBEZIRK IN
WARSCHAU MEHR!"” (ZYDOWSKA DZIELNICA
MIESZKANIOWA W ,,WARSZAWIE JUZ NIE ISTNIEJE!)

Anna Wtodarczyk-Setorek, Wioleta tugowska

Sekcja Konserwacji Zasobu Archiwalnego, Archiwum Instytutu Pamieci Narodowe;j
KSZpNP

Raport jest oficalnym dokumentem sporzadzonym w maju 1943 roku dla Heinricha Himmlera, przez
dowddce sit likwidacyjnych getta — JUrgena Stroopa. Optyka przedstawienia wydarzen opisanych w Ra-
porcie jest porazajaca. Holokaust jest ukazany z perspektywy zbrodniarza, nie ofiary, przez co dokument
— wbrew intengji tworcy, nie gloryfikuje niemieckiej ,odwagi, sity i ofiarnosci”, a staje sie aktem oskarzenia
I dowodem zbrodni popetnionej na ludnosci zydowskiej.

Raport stanowit dowdd rzeczowy w procesach norymberskich iw 1951 roku w procesie przeciwko
Stroopowi przed Sadem Wojewddzkim dla m.st. Warszawy, po czym przekazano go do archiwum KC
PZPR, a nastepnie do archiwum Gtéwnej Komisji écigania Zbrodni Hitlerowskich. Obecnie obiekt jest
w zasobie Archiwum Instytutu Pamieci Narodowe;.

Drugi z egzemplarzy Raportu przechowywany jest w NARA w Stanach Zjednoczonych.

W obiektach wystepuja réznice w zakresie tresci, fotografii, opisdw i oprawy. Egzemplarz przechowy-
wany w Archiwum IPN jest bezspornie dokumentem oryginalnym i autentycznym. Ze wzgledu na szcze-
g6lna wartoé¢ historyczna Raport J. Stroopa zostat w 2017 roku wpisany na liste UNESCO ,Pamie¢ Swiata”.
Warto wspomnie, ze jest to | z |/ obiektow z Polski umieszczonych na tej liscie.

Raport skiada sie ze 126 luznych kart w oprawie albumowej, skorzanej. Wewnatrz wklejono 53 czar-
no-biafe fotografie.

Wymiary zewnetrzne: wysoko$¢ 30,5 cm, szerokos¢: 23,5 cm, grubosé: 4,5 cm.

Obiekt byt dos¢ intensywnie uzytkowany, o czym Swiadczg charakterystyczne zniszczenia — mechanicz-
ne i fizyko-chemiczne.

M Bk 2007 ||._: [T %7“-"4
Raport Stroopa — widok ogdlny obiektu, Certyfikat UNESCO, fot. AIPN

fot. W. tugowska
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Widok strony tytutowe;, Karty z wklejonymi fotografiami,
fot. A. Wiodarczyk-Setorek fot. W. tugowska

Obserwacja obiektu z uzyciem mikroskopu cyfrowego Keyence,
fot. A. Wiodarczyk-Setorek
Celem podjetych badan byto ustalenie budowy technologicznej obiektu, w tym zidentyfikowanie ma-
teriatéw — skory obleczenia, papierédw, medidw pisarskich, klejow i techniki wykonania fotografii oraz po-
chodzenia zniszczen np. zaplamien. Zaktadano, ze wyniki analiz pozwola na ustalenie wrazliwosci obiektu,
zaplanowanie optymalnych warunkéw przechowywania i ewentualnego eksponowania.
Podjeto decyzje o sfinansowaniu badah z wiasnych srodkéw budzetowych IPN. Koordynacja prac zaje-
fa sie Magdalena Dyda reprezentujaca firme RDLS.
Do wspdtpracy zaproszono specjalistow z zakresu badan materiaféw uzytych w obiekcie. Byli to:
B dr Dorota Jutrzenka-Supryn — analizy w zakresie ustalenia techniki wykonania oraz oceny stanu
zachowania skory,
B dr Katarzyna Krdlikowska-Pataraia — identyfikacja sktadu widknistego papierdw, tektur oraz widkien nidi,
B mgr inz. Kamila Zafeska — analizy i interpretacje XRF réznych materiatéw,
M dr inz. Elzbieta Jezewska — identyfikacja pigmentdw, metali,
B dr inz. Joanna Kurkowska — identyfikacja spoiw organicznych.
Wykonano nastepujace analizy:
B obserwacje obiektu przy uzyciu przeno$nego zestawu mikroskopowego VHX7000 Keyence,
B obserwacja powierzchni obleczenia skérzanego i pobranych prébek skéry pod mikroskopem ste-
reoskopowym i rejestracja obrazéw,

14—

XX Konferencja Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkdw



B obserwadja i rejestracja obrazu fragmentéw skéry w swiattach diagnostycznych — obserwacja fluore-

scencji w UV, reflektografia w podczerwieni IR,

B analiza skfadu pierwiastkowego skéry metoda fluorescencji rentgenowskiej XRR

M analiza skfadu pierwiastkowego metoda skaningowej mikroskopii elektronowej SEM z detektorem

EDX (mapa roztozenia pierwiastkdw w przekroju skory),

B dentyfikacja sposobu garbowania skér,

B analiza sktadu czasteczkowego metoda spektroskopii fourierowskiej w obszarze podczerwieni (FTIR),

Bl badania stopnia zakwaszenia skory,

B badanie temperatury skurczu witdkien kolagenowych metoda Micro Hot Table,

B ocena stopnia zorganizowania wiékien kolagenowych (obserwacja mikroskopowa),

Bl badania mikrofedometryczne apretury skér,

B ocena w zakresie zniszczen biologicznych i mikrobiologicznych,

B badania pH papieru elektroda stykowa,

B identyfikacja wtdkien papierdw i ptétna — oznaczenie sktadu widknistego papieru — metody mikro-

chemiczne, obserwacja w UV,

B identyfikacja wypetniaczy papieru,

B identyfikacja spoiw organicznych metoda spektroskopii fourierowskiej w obszarze podczerwieni

(FTIR),

B identyfikacja pigmentdw,

B identyfikacja metalowego nitu metoda skaningowej mikroskopii elektronowej SEM

z detektorem EDS i metoda fluorescencji rentgenowskiej XRR

B analiza zaplamienia i sktadu pierwiastkowego biafej farby i technik fotograficznych.

Analiz skéry dokonano na podstawie bezposredniego ogladu obiektu i pobranych

mikroprébek. Wykorzystano réwniez udostepnione fotografie powierzchni skéry zarejestrowane z wy-
korzystaniem mikroskopu cyfrowego Keyence. Urzadzenie pozwalato na obserwacje, pomiary i rejestracje
cyfrowych obrazéw 3D.

Wykonane analizy pozwolity stwierdzi¢, ze obleczenie oprawy Raportu Stroopa wykonano ze skéry
bydlecej, garbowanej rodlinnie. Uzyta skéra nalezy do grupy z tzw. nadanym licem. Spoiwem apretury
wykonczeniowe] byt prawdopodobnie olej Iniany oraz asfalt naturalny. Pigmentem uzytym do barwienia
apretury byta najprawdopodobniej czert anilinowa.

W zakresie badan pozostatych materiaféw analizom poddano papiery raportow dziennych, barwiony
papier wyklejki, tekture oktadki, papier fotografii, naklejek, ptétno z grzbietu oprawy, nit z oprawy, meta-
liczny pigment z wyklejki, zaplamienia, warstwy obrazu fotografii oraz klej uzyty do przyklejenia fotografii.

Otrzymane wyniki pozwolity potwierdzi¢, ze w Raporcie uzyto papierdw z mas celulozowych drzew
iglastych; czasem z domieszkami. Fotografie i fotokopie wykonano

w technice zelatynowo-srebrowe]. Do zamontowania zdje¢ uzyto kleju skrobiowego. Z uwagi na ogra-
niczenia wynikajace z wielkosci pobranych prébek, czes¢ analiz wymaga doprecyzowania. Zrezygnowano
z planowanych wczesniej badan Swiattotrwatosci kart Raportu. Uznano, ze ze wzgledu na fotografie obiekt
nalezy uzna¢ za szczegolnie wrazliwy i na kazdym etapie przechowywania i uzytkowania do minimum
ograniczy¢ dostep swiatfa. Planuje sie dodatkowe badania, m.in. pochodzenia zaplamien.

Wstepne wnioski z analiz pozwalaja stwierdzi¢, ze obiekt nie wymaga natychmiastowej ingerencji, a wia-
sciwe przechowywanie zabytku, w opakowaniu ochronnym oraz ostrozna manipulacja podczas przeno-
szenia, przegladania oraz umieszczania na ekspozydji zapobiegnie dalszemu postepowi degradagji.
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SKARB ZYGMUNTA AUGUSTA W REKACH
CHEMIKA, CZYLI ANALIZA BARWNIKOW
ORGANICZNYCH W ARRASACH

Katarzyna Lech*

Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
*e-mail: klech@ch.pw.edu.pl

Barwniki naturalne stosowane do barwienia tkanin byty pozyskiwane zaréwno z roélin, zwierzat (giéw-
nie z rzedu pluskwiakdw), jak i porostéw czy grzybdw. Rezeda, janowiec, marzana, czerwiec polski czy
orselka zawierajg czesto od kilku do kilkunastu zwiazkdw barwiacych. To wiasnie ich kompozycja, a takze
sposdb w jaki s3 one aplikowane na widkno (i w jaki sie z nim wigza) decyduja o finalnym kolorze wybar-
wienia. Co wiecej niektore barwniki (np. zotte barwniki flawonoidowe czy czerwone barwniki antrachino-
nowe) zawieraja bardzo podobna game zwiazkdw barwiacych. Dlatego tez do prawidfowej identyfikadji
wszystkich zwiazkdw ,sktadajacych sie” na wybarwienie konieczne jest rozdzielenie sktadnikow tej miesza-
niny, a co za tym idzie pobranie nici do badan. Z uwagi jednak na wartos¢ obiektdw (zaréwno historyczna,
jak i materialna), a czesto takze zty stan ich zachowania, ilos¢ tej prébki musi by<¢ ograniczona do minimum,
co wymusza stosowanie czutych i selektywnych detektoréw, ktore dostarczatyby kompletnych informagji
o badanej mieszaninie. Dlatego wspdiczesne badania organicznych barwnikow naturalnych w tkaninach
zabytkowych prowadzone sa gldéwnie z zastosowaniem tzw. technik sprzezonych, przede wszystkim wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej potaczonej z detektorem spektrofotometrycznym oraz z detekto-
rem tandemowe] spektrometrii mas z jonizacja poprzez elektrorozpraszanie (HPLC-UV-Vis-ESI MS/MS).
Technika ta umozliwia wykrycie szerokiej gamy zwiazkow barwiacych uwzglednionych w metodzie anali-
tycznej, a w niektérych przypadkach pozwala réwniez na bezwzorcows identyfikacje nieznanych analitow
w oparciu o widma mas ich jonédw potomnych (tj. rozpadu tych zwigzkdéw), co jest szczegdlnie przydatne
w przypadku wystepowania nieznanych barwnikdéw syntetycznych.

Badaniom poddano 61 prébek widkien pobranych z czterech arraséw (dwdéch arraséw nadokiennych
oraz dwdch werdiur) zamdwionych przez Krdla Zygmunta Augusta, a aktualnie nalezacych do zbioréw
Zamku Krolewskiego na Wawelu. W wyniku przeprowadzonych analiz z uzyciem techniki HPLC-UV-Vis-
-ESI MS/MS zidentyfikowano przede wszystkim barwniki wchodzace w skiad klasycznej palety preparatow
powszechnie stosowanych w Europie; ponadto stwierdzono, ze w jednym z arraséw szeroka gama wy-
barwien (poczawszy od zdttych, przez brazy, po czernie) byta uzyskana przy uzyciu jednego i tego samego
barwnika. Nie mniej jednak wérdd zidentyfikowanych preparatéw znalazty sie takze orselka, szafran, jak
... barwnik syntetyczny(?).
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BADANIE DREWNIANYCH FIGUR SWIETYCH
0JCOW KOSCIOLA Z NAWY GLOWNE)J

KATEDRY KRAKOWSKIEJ Z WYKORZYSTANIEM
DWUZRODLOWEJ TOMOGRAFII KOMPUTEROWE)J

Anna Mikotajska'*", Matgorzata Urbanczyk-Zawadzka?,
Robert Pawet Banys?, Ignacy Jakubczyk*

" Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk Pieknych im. Jana
Matejki w Krakowie Wydziat Odlewnictwa,

2 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakow

3 Zaktad Radiologii i Diagnostyki Obrazowej, Szpital im. Jana Pawta Il w Krakowie
4 Kierownik prac konserwatorskich

" amikolajska@asp.krakow.pl

Tomografia komputerowa nalezy do jednych z najskuteczniejszych nieinwazyjnych metod badawczych,
dajac catkowity objetosciowy obraz badanego obiektu. Dostarcza przede wszystkim informacji o we-
whnetrznej budowie danego dzieta, morfologii stosowanego drewna, elementach konstrukcyjnych czy sta-
nie zachowania cato$ci obiektu.

Woprowadzona do diagnostyki wielowarstwowa tomografia komputerowa pozwala na dokfadne obra-
zowanie struktur z mozliwoscia uzyskania od kilkudziesieciu do kilkuset warstw podczas jednej akwizydji
z rozdzielczoscig submilimetrowa oraz daje mozliwos¢ tworzenia dowolnej liczby réznego typu tréjwy-
miarowych rekonstrukgji.

Przedmiotem badan byty drewniane, polichromowane rzezby z katedry krakowskiej, przedstawiajace
trzech $wietych Ojcow Kosciofa: Hieronima, Ambrozego i Grzegorza. Byty one eksponowane, przed
biezaca konserwacja, we wnekach baldachimowych scian nawy gtéwnej. Powstaty w kohcu XV, badZ na
poczatku XVI wieku. Od drugiej potowy XIX wieku doceniano ich artystyczng klase. Czes¢ historykdw
sztuki, odnoszac sie do formy figury sw. Hieronima, a niekiedy takze Ambrozego, dopuszczata mozliwosé
ich zwigzku z warsztatem Wita Stwosza. Ich renowacja przeprowadzona na przetomie XIX i XX wieku,
w ramach ktérej, miedzy innymi, uzupetniono ubytki form przy udziale drewna i gipsu, mocno zaciazyta
na ich odbiorze. Odwrdceniu jej skutkdw po czesci poswiecono prace konserwatorskie figur wykonane
w latach 2018-2019. RzeZby nie stanowia jednolitego zespotu. Obserwowane rdéznice w opracowaniu
wskazuja, ze pierwotne przeznaczenie kazdej z nich byto odmienne i do ekspozycji we wnekach nawy
zostaly zaadaptowane wtérnie. Nie wiadomo jednak doktadnie kiedy to nastapifo. Na podstawie archiwal-
nych materiatéw ikonograficznych, ich obecno$¢ w tej lokalizagji da sig stwierdzic z cata pewnoscia w latach
trzydziestych XIX wieku. Nie wiadomo tez czy pochodza z katedry, czy trafity do niej skadinad.

Dwuzrédiowa tomografie komputerowa wykonano w Zaktadzie Radiologii i Diagnostyki Obrazowej
Szpitala im. Jana Pawfa Il w Krakowie, dzigki wieloletniej wspdtpracy miedzy Zaktadem Chemii i Fizyki
Konserwatorskiej krakowskiej ASP a Zaktadem Radiologii i Diagnostyki Obrazowe;.

Dzieki wykonanym tomogramom udato sie szczegétowo zgtebi¢ budowe wewnetrzna oraz stan za-
chowania badanych rzezb.
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Rzezba Sw. Ambrozego, po lewej przed konserwacja a po prawej po konserwagji,
w $rodku rekonstrukcja 3D.

Rzezba Sw. Hieronima, po lewej przed konserwacja, po prawej po konserwadji,
w $rodku rekonstrukcja 3D oraz przekrdj poprzeczny (na dole).
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PIERWSZY MUZEALNY MIKROBIOM - WYNIKI
BADAN REALIZOWANYCH W RAMACH PROJEKTU
~WAWEL - DZIEDZICTWO DLA PRZYSZLOSCI"

Magdalena Dyda', Adam Pyzik?, Oliwia Buchwald-Ziecina?, Ewa Witkoj¢*

' Zaktad Geomikrobiologii, Instytut Mikrobiologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet
Warszawski, RDLS sp. z o.0.

2 Zaktad Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiskowej, Instytut Mikrobiologii, Wydziat
Biologii, Uniwersytet Warszawski

3 Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski, Centrum
Nauk Biologiczno-Chemicznych UW

4 Muzeum Zamku Krélewskiego na Wawelu, Krakow

" magdalena.dyda@biol.uw.edu.pl

Zamek Krolewski na Wawelu jako jedno z najwazniejszych muzedw w kraju ma oczywisty obowigzek
mozliwie szerokiego udostepniania swych zbioréw. Z drugiej strony ow szeroki dostep nie moze pro-
wadzi¢ do przyspieszonej deterioracji cennych dziet sztuki, czesto i tak juz mocno doswiadczonych przez
historie. Majac na uwadze, ze jest to jeden z najliczniej odwiedzanych obiektdw zabytkowych na tury-
stycznej mapie Krakowa (w 2019 roku Muzeum odwiedzito ponad |,4 min turystéw) opieka nad cennymi
zbiorami stanowi nie lada wyzwanie. Razem z rzesza turystéw do sal muzealnych trafiajg réwniez liczne
mikroorganizmy. Mikroorganizmy obecne w powietrzu moga osadzac sie na powierzchniach, a w trakcie
wzrostu moga przyczyniac sie¢ do pogorszenia stanu zachowania cennych obiektow zabytkowych. Nie bez
znaczenia jest rowniez negatywny wptyw mikroorganizmdw na zdrowie ludzi.

W ramach projektu Wawel — dziedzictwo dla przysztosci” podjelismy prébe identyfikacji wszystkich
bakterii i grzybow znajdujacych sie w aerozolu powietrza, osadzajacych sie na zabytkowych tkaninach
i obiektach, a takze zasiedlajgcych powierzchnie najstarszej budowli na Wzgdrzu Wawelskim — Rotundy
SS. Feliksa i Adaukta (N P Marii). Analizy prowadzone byly w wytypowanych pomieszczeniach w réznych
porach roku i przy réznym nasileniu ruchu turystycznego. W badaniach okreslano réznorodnos¢ mikroor-
ganizmow, ktdre izolowano na réznych podtozach mikrobiologicznych jak i z pominieciem etapu hodowli.
Réznorodnosé bakterii i grzybow ustalono dzieki zastosowaniu wysokoprzepustowej metody sekwencjo-
nowania nowej generagji. Do ustalenia przynaleznosci taksonomicznej wykorzystano sekwencje regionéw
hiperzmiennych: V3-V4 genu | 6S rDNA dla identyfikacji bakterii i regionu ITS2 w celu ustalenia taksonomii
grzybow.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze etap hodowli ogranicza ilos¢ uzyskiwanych taksonéw mikroor-
ganizmow. Z kolei analizy DNA izolowanego bezposrednio z powietrza jak i z zebranych prébek osadéw
wykazaly, ze nagromadzony na powierzchniach pyt jest bogatszym repozytorium drobnoustrojow niz po-
wietrze. Stwierdzono réwniez, ze réznorodnos¢ bakterii izolowanych z powietrza w niewielkim stopniu
pokrywata sie z réznorodnoscia bakterii obserwowana w prébkach kurzu. Z kolei réznorodnosc grzybdw
w obu rodzajach prébek byta zblizona.

W efekcie po raz pierwszy w Polsce, a moze nawet w Europie czy na $wiecie przeprowadzono kom-
pleksowa analize MIKROBIOMU MUZEUM z wykorzystaniem technologii omicznych.
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WYKORZYSTANIE DATOWAN OSL

W INTERDYSCYPLINARNYCH BADANIACH
STANOWISK ARCHEOLOGICZNYCH

NA PRZYKLADZIE JATWIEZI DUZEJ (NE POLSKA)

Tomasz Kalicki', Wojciech Gtuszewski?, Marcin Fraczek’, Pawet Przepiéra', Krzysztof Zurek’

' Zaktad Geomorfologii i Geoarcheologii, Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

2 Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Warszawa
" pawelprzepiora1988@gmail.com

Do datowania prébek archeologicznych i geologicznych mozna wykorzysta¢ nosniki tadunku (dziury
i elektrony), uwiezione w putapkach sieci krystalicznej. Zrédiami promieniowania jonizujacego powoduja-
cymi ekscytacje np. krzemiandw sg radionuklidy obecne w naturalnym srodowisku oraz promieniowanie
kosmiczne. W skorupie ziemskiej obecnych jest nadal |8 diugozyjacych pierwiastkdw promieniotwdrczych
o okresie poftrwania zblizonym do wieku Ziemi. Trzy szeregi promieniotworcze sg zrodtem dodatkowych
43 innych radioizotopdw. Poniewaz czasy potowicznego zaniku radionuklidéw decydujacych o aktywnosci
promieniotwodrczej srodowiska sa rzedu miliardéw lat to mozna przyjaé, ze ilos¢ izotopdw promieniotwor-
czych jest stata nawet w geologicznej skali czasu. Przy takim zatozeniu dawka promieniowania pochfonigta
przez badany obiekt jest proporcjonalna do czasu jego przebywania w okreslonym miejscu.

W wyniku podgrzania lub naswietlania (np. $wiattem stonecznym) elektrony z putapek zostaja przenie-
sione do pasma przewodnictwa, z ktérego rekombinujg do centréw zawierajacych putapkowane nosniki
przeciwnego znaku. Towarzyszy temu Swiecenie (luminescencja), ktdrego natezenie jest zazwyczaj pro-
porcjonalne do liczby elektronéw uwigzionych w putapkach, czyli do dawki promieniowania pochfoniete;
podczas ekscytacji.

Metoda termoluminescencyjna (TL) jest powszechnie stosowana w naukach przyrodniczych do okre-
slania wieku osadow czwartorzedowych. Metoda TL moze by¢ wykorzystywana nie tylko do datowania
probek osaddw plejstocenskich i holocenskich (szczegdlnie osaddw eolicznych), ale réwniez do datowania
zabytkdw archeologicznych: ceramiki, cegiet, fragmentéw glinianych piecdw i polep, a takze wypalonych
krzemieni. Datowanie optycznie stymulowang luminescencja (OSL), wykorzystuje do wyswiecania zamiast
podwyzszonej temperatury $wiatto. Obie metody, mimo ze zostaty opracowane w drugiej potowie XX w.,
s nadal stosowane i udoskonalane. Czesto datowanie TL i OSL wykonuje sie naprzemiennie w celu we-
ryfikacji uzyskanych wynikow. Datowania sa istotne dla dziedzictwa kulturowego.

W kontekscie badan geoarcheologicznych metody luminescencyjne pozwalaja zrekonstruowac czas
funkcjonowania danego stanowiska archeologicznego i powiazac go z innymi elementami paleosrodowi-
skowymi. Przyktadem sa badania prowadzone na Podlasiu, gdzie odkryto niewielkie, prehistoryczne struk-
tury osadnicze z licznymi jamami zasobowymi, tzw. Valley Forts” (rys.) [2,3].

Jest to koherentna sie¢ obiektéw pradziejowych z pdznej epoki brazu i wczesnej epoki zelaza, ktdra
zlokalizowana jest w dorzeczach dwdch gtéwnych rzek wojewddztwa podlaskiego — Biebrzy i Narwi oraz
ich mniejszych doptywdw. Obiekty tego typu charakteryzuja sie owalng strukturg ztozona z placu cen-
tralnego oraz serii okalajacych je umocnien ziemnych, w skfad ktérych wchodza znacznie denudowane,
prawdopodobnie antropogenicznie, fosy i waly.

Najlepiej przebadanym do tej pory stanowiskiem jest obiekt umiejscowiony w Jatwiezi Duzej (rys.)
(powiat Sokoétka, wojewddztwo podlaskie, NE Polska). Stanowisko to potozone jest na plejstocenskiej
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Poziom budowy fortyfikac

2,93=0.44 ka (WIK-O%L-58)

Rys. Stanowisko archeologiczne typu Valley Forts” w Jatwiezi Duzej widoczne na NMT
(geoportal.gov.pl) oraz wykopaliska archeologiczne w zachodniej czesci struktury wraz
z datowaniem OSL dna jednej z fos (fot. Kalicki, Przepidra 2018)

réwninie sandrowej i jest oddalone o ok. |,5 km na zachdd od rzeki Brzozéwka, ktdra stanowi lewostron-
ny doptyw Biebrzy. Stanowisko to posiada pierscieniowa forme ztozong z centralnej, ptaskiej i wyniesione;
elewacji oraz serii dwéch fos rozdzielonych nasypem. tacznie tworzy to trwafe badZz czasowe osiedle
o $rednicy ok. 60 m [2].

W trakcie wykopalisk w sezonie 2018 odkryto 10 archeologicznych obiektéw zasobowych z 79 frag-
mentami ceramiki i 83 narzedziami krzemiennymi, ktdre nalezy faczy¢, ze wzgleddw typologicznych, z kul-
turg fuzyckich pdl popielnicowych [2]. Do datowania pobrano mineralne prébki z dna jednej z fos (dato-
wanie bezwzgledne metoda OSL). Zachowujac wszelkie procedury zwigzane z poprawnoscia wykonania
datowania prébka byta przechowywana i suszona bez dostepu $wiatta UV w temperaturze pokojowe].
Z wysuszonego materiatu odseparowano frakcje o rozmiarach ponizej 63 um, nastepnie poddano ja sze-
regowi procedur majacych na celu oczyszczenie materiatu pozostawiajac jedynie ziarna kwarcu.

Na podstawie pomiardéw stezen radioizotopdw potasu (*K), radu (***Ra) i toru (*Th) okreslono tak
zwane dawki roczne promieniowania naturalnego tfa. W celu wyznaczenia krzywej kalibracji, wyzerowane
Swiattem UV (24 h), prébki  napromieniowano okreslonymi dawkami promieniowania gamma. Labora-
toryjnymi zrédtami promieniowania jonizujgcego sa najczesciej urzadzenia z radioaktywnymi izotopami
kobaltu. Dla formalnosci nalezy wyjasni¢, ze 60Co jest B promieniotwdrczy. Praktyczne znaczenie ma
natomiast promieniowanie elektromagnetyczne (y) emitowane przez nietrwaty produkt jego rozpadu,
wzbudzone jadra “Ni*. W opisanym przyktadzie wykorzystano zrédio produkgji indyjskiej (GC 5000)
o mocy dawki 3, | kGy/h.

Analiza OSL mineralnego dna wypetnienia fosy pozwolito uzyska¢ date 2,93 + 0,44 ka (UJK-OSL-98)
(rys.) [2]. Wpisuje sie ona w okres ochtodzenia klimatu majacego miejsce w trakcie drugiego zdarzenia Bonda
[ 1] zmuszajacego dwczesnych ludzi do przechowywania zywnosci w obrebie tych struktur. Archeologiczne
datowania artefaktow umozliwiaja powigzanie pozostatosci tych struktur z dziatalnoscig konkretnej kultury.
Datowanie OSL odpowiednio wybranych mineralnych elementdw tej formy umozliwia potwierdzenie arche-
ologicznej prospekgji, jak réwniez precyzyjniejsze umieszczenie w czasie momentu powstania tego obiektu.
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Whyniki badan byty podstawa do rozpoczecia projektu ,Fortece na bagnach. Nieinwazyjne rozpoznanie
wybranych grodzisk dolinnych typu Jatwiez Duza” finansowanego przez Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa
Narodowego. Datowania OSL wykonano w Laboratorium Geomorfologiczno-Hydrologicznym Instytutu
Geografii i Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Napromieniowania prob
wykonano w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie.
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SPEKTROSKOPIA FTIR | SPEKTROSKOPIA
RAMANOWSKA W ANALIZIE OBIEKTOW
ZABYTKOWYCH

Katarzyna Hryniewicka*

MS Spektrum, Warszawa
*e-mail: kh@msspektrum.pl

Spektroskopia FTIR i spektroskopia Ramanowska to obecnie jedne z najczesciej wykorzystywanych me-
tod w analizie obiektéw zabytkowych. Obie techniki naleza do metod niedestrukcyjnych i czesto umoz-
liwiajg wykonywanie pomiardw bez koniecznosci pobrania probek. Spektroskopie FTIR i Ramanowska
umozliwiaja wykonywanie pomiardow zaréwno probek o duzych rozmiarach, jak i prébek w skali mikro.
Przy wykorzystaniu mikroskopéw FTIR i Ramanowskich istnieje mozliwos¢ pomiaru obiektéw o wymia-
rach kilku mikrometréw. Metody te doskonale sprawdzaja sie w analizie probek takich jak: werniksy, barw-
niki, spoiwa, wypefniacze, ceramika, tekstylia, kamienie szlachetne, meble, rzezby i wiele innych. Czesto
tez jest wykorzystywana do sprawdzania autentycznosci dokumentdw, dziet sztuki oraz pieniedzy.
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BADANIA DENAROW SUBAERATOW PRZY UZYCIU
RADIOGRAFII CYFROWE)J

Jan Bulas", Anna Mikofajska?3, Michat Ptotek?, Magdalena Okonska-Bulas*

' Badacz niezalezny, Fi Projekt: Jan Bulas

2 Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk Pieknych im. Jana
Matejki w Krakowie

3 Wydziat Odlewnictwa, Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakow

4 Instytut Archeologii, Uniwersytet Jagiellonski

" bulas.jan@gmail.com

Celem plakatu jest prezentacja eksperymentalnej metody pozwalajacej na wykrycie niepetnowartoscio-
wych, importowanych monet rzymskich — denaréw subaeratow, z wykorzystaniem radiografii cyfrowe.

W przeciwienstwie do petnowarto$ciowych denardw, wykonanych w catosci ze srebra, subaeraty
posiadaja brazowy lub miedziany rdzen, pokryty warstwa srebra. Monety te, bedace fatszerstwami pet-
nowartosciowych numizmatéw, stanowia istotng — z punktu widzenia badan nad relacjami plemion bar-
barzynskich z Imperium Rzymskim — tematyke badawcza. Plakat prezentuje wyniki i wnioski wynikajace
z zastosowania radiografii cyfrowej jako nieinwazyjnej i szybkiej metody pozwalajacej na rozpoznanie tego
typu monet w przypadku, kiedy ich powierzchnia jest nieuszkodzona.

Radiografie cyfrowa wykonano w Zaktadzie Chemii i Fizyki Konserwatorskiej Wydziatu Konserwadji
I Restauracji Dziet Sztuki, przy uzyciu przenos$nego aparatu RTG Ultra 100 HF wraz z systemem posred-
niego ucyfrowienia Carestream Vita LE. Analize przeprowadzono na egzemplarzach monet rzymskich
odkrytych na wybranych osadach kultury przeworskiej z Matopolski.
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SPEKTROMETRY MIKROFLUORESCENCIJI
RENTGENOWSKIEJ BRUKER NANO - NIEINWAZYJNA
ANALIZA CHEMICZNA W OCHRONIE ZABYTKOW

Michat Kuzdzat,
Labsoft, Warszawa

Przenos$ne spektrometry UXRF s3 doskonalym rozwigzaniem w obliczu potrzeby wykonania analizy
chemicznej w terenie i w trudno dostepnych miejscach. Produkowane przez firme Bruker Nano Analytics
modele ELIO i CRONO to pierwsze na rynku spektrometry zaprojektowane i zbudowane od podstaw
z przeznaczeniem do konserwacji zabytkow. Pozwalaja na analize pierwiastkéw od Na do U poprzez bez-
kontaktowy pomiar w punkcie badz mapowanie zadanej powierzchni w ptaszczyznie X-Y-Z. Dodatkowo
CRONO znajduje zastosowanie w skanowaniu duzych obiektoéw az do 60 cm x 45 c¢m i pracuje w bez-
piecznej odlegtosci | cm od badanego obiektu.

Mé6 JETSTREM to najbardziej zaawansowany i uniwersalny spektrometr XRF do badan w warunkach
laboratoryjnych. Zastosowana tutaj optyka polikapilarna, mozliwos¢ omywania helem oraz umieszczenie
na specjalnej ramie sprawiaja, ze jest to najdoskonalsze narzedzie pozwalajace badaczowi, z doskona-
fa czutoscia, na pomiar np. powierzchni obrazéw w pozycji pionowej lub poziomej i o rozmiarach az
800 mm x 600 mm.
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NOWOCZESNY BEZPRZEWODOWY MONITORING
PARAMETROW SRODOWISKOWYCH WEWNATRZ
I NA ZEWNATRZ MUZEOW REZYDENCJONALNYCH

net wWryszew Tomasz Dziedzicki
Softwarely, Warszawa

aneta.gawryszewska@softwarely.pl
tomasz.dziedzicki@softwarely.pl

System WOLF to rozwiazanie do ciagtego monitorowania, zbierania oraz prezentowania danych srodowi-
skowych. Wykorzystywane w systemie czujniki monitorujg powietrze wewnatrz budynkéw (Aura i Hestia),
wilgotno$¢ gleby (Troglodyta) oraz wysokos$¢ lustra wody (Helica). Zadaniem systemu WOLF jest badanie
aktualnych parametrow Srodowiska poprzez automatyczne, cykliczne wykonywanie pomiaréw, przesyfanie
ich na serwery platformy WOLF, gdzie sa przechowywane, a nastepnie prezentowanie danych w aplikacji
www, aplikacji mobilnej oraz na Dashboardach TV. Automatyczny bezprzewodowy monitoring za pomoca
urzadzen systemu WOLF zapewnia mozliwos¢ reagowania w czasie rzeczywistym na zagrazajace zbiorom
archiwalnym warunki $rodowiskowe (dzieki powiadomieniom push oraz e-mail), jak rowniez retrospektyw-
ne analizy i statystyki warunkéw srodowiskowych w poszczegdlnych pomieszczeniach ze zbiorami.

Oferowane przez nas czujniki Aura i Hestia mierza parametry wewnatrz obiektéw, takie jak: tempera-
tura, wilgotno$¢ oraz zapylenie (PM 2,51 PM 10). Urzadzenia te stuza do ciagfego monitorowania warun-
kéw, w jakich sg przechowywane zbiory muzealne. Dodatkowo w sytuacjach krytycznych czujniki wysytaja
alerty (powiadomienia push i e-mail) informujace o zmianach parametréw fizykochemicznych, ktére zna-
czaco moga wplywac na stan ekspozycji.

Urzadzenia Hestia pracuja w sieci o topologii siatki (Mesh). Sie¢ czujnikéw Mesh skfada sie z urzadzen
typu serwer oraz klient. Serwery to urzadzenia pomiarowe dokonujace pomiaréw temperatury, wilgotno-
sci oraz zapylenia. Urzadzenie typu klient agreguje dane z wielu czujnikdw, ktére petnia funkcje przekaz-
nikdw danych. To oznacza, ze mozna zwigkszac zasieg sieci poprzez zwiekszenie liczby czujnikdw. Urza-
dzenia Hestia komunikuja sie ze soba przy wykorzystaniu Bluetooth Mesh — technologii o strukturze siatki,
autorstwa Bluetooth Special Interest Group (jej specyfikacja definiuje zasady bezpieczenstwa przesytanych
w sieci pakietéw danych). Jest to sie¢ rozproszona, samokonfigurujaca sie. Komunikacja radiowa wykony-
wana jest w pasmie ISM (ang. Industrial, Scientific, Medical) w czestotliwosci 2,4 GHz. Czujniki Hestia prze-
sytaja pakiety pomiaréw do odbiornika Bluetooth opartego na komputerze jednoptytkowym Raspberry Pi.

Czujniki Troglodyta stuza do ciagtego monitorowania wilgotnosci gleby. Sonda, umieszczona w podtozu
na gtebokosci okoto |5 cm — 25 cm, umozliwia kontrole warunkéw srodowiskowych oddziatujacych na
rosliny w ogrodach muzealnych oraz obserwacje poziomu wilgotnosci fundamentdw budynkow, ktéry
moze mie¢ wptyw na zbiory muzealne przechowywane np. w piwnicach.

Sondy Helica mierza wysokos¢ lustra wody. Sg one wykorzystywane w zbiornikach wodnych znajdu-
jacych sie w poblizu muzedw. Staty monitoring poziomu wody pozwala na odpowiednio wczesne reago-
wanie w razie zagrozenia powodzia.

Urzadzenia Aura, Troglodyta i Helica wysytaja pakiety z pomiarami do odbiornika LoRa. Dziatanie tego
odbiornika jest oparte na komputerze jednoptytkowym dziatajgcym pod kontrolg systemu Linux. Opro-
gramowanie o strukturze wielowatkowej pozwala na obstuge dwdch kanaféw komunikacyjnych systemu
LoRa o czestotliwosciach 433 MHz lub 868 MHz. Dodatkowo urzadzenie ma mozliwo$¢ deszyfracji oraz
wstepnej analizy wynikéw. Dokonuje tez wstepnej selekcji komunikatéw, a nastepnie wysyta je poprzez
Ethernet do serwera danych.
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Uzytkownik systemu WOLF ma dostep do platformy www oraz do aplikacji mobilnej. Ciagta rejestra-
cja pomiardw daje mozliwos¢ przeprowadzenia dokfadnej oceny parametréw srodowiskowych. W sys-
temie dostepny jest podglad pomiaréw z danego dnia, miesiaca, a takze z konkretnego okresu. Dzieki
temu mozna dokonad poréwnania danych z interesujacych uzytkownika przedziatéw czasowych. WOLF
umozliwia tez rejestrace momentdw, w ktdrych zostang przekroczone okreslone progi dla mierzonych
parametréow. Wystepuja wtedy tzw. alerty — prezentowane wykresy zmieniaja barwe, ana e mail lub
w aplikacji mobilnej (push) wysytane s komunikaty. Uzytkownik systemu ma mozliwos¢ eksportu wynikow
pomiardw do Excela, dzieki czemu moga one by¢ wykorzystywane do tworzenia raportow, poréwnan itd.

| v SRS AT L
Lo || O |
T T

Rys. |. Przyktadowy widok z aplikacji www

RECENT MEASURMIENTS 0 4
P& 11 00 10015 3

Rys. 2. Przyktadowy widok z Dashboardu TV
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Rys. 3. Przyktadowy widok z aplikacji mobilnej

Platforma WOLF to rozwiazanie end to end stuzace do kontroli parametréw srodowiskowych na te-
renie obiektdw muzealnych: od wykonania pomiaru, poprzez przesyfanie danych w czasie rzeczywistym
na serwery i prezentowanie uzytkownikom na Dashboardach, w aplikacji www oraz aplikacji mobilnej, po
przechowywanie historycznych danych pozwalajace na ich analizy i raportowanie

Poszczegdlne elementy systemu WOLF moga by¢ rédwniez integrowane z istniejacg infrastrukturg po-
miarowa badz systemow IT. Mozliwe jest powigzanie czujnikdw WOLF z innym systemem przechowu-
jacym i prezentujacym dane z pomiardw, jak réwniez systemu WOLF (serwer, aplikacje www i mobilna)
z innymi urzadzeniami pomiarowymi juz zainstalowanymi w placowce muzealnej

28—

XX Konferencja Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkdw



PORTRET MARII PUSLOWSKIEJ JANA MATEJKI,
ZE ZBIOROW MUZEUM UNIWERSYTETU
JAGIELLONSKIEGO COLLEGIUM MAIUS

- ODSLONIC NIEWIDZIALNE

Maria Goryl", Aleksandra Kisiel’, Jolanta Pollesch?, Anna Mikotajska’, Matgorzata Walczak'

" Akademia Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie, Wydziat Konserwacji
i Restauracji Dziet Sztuki

2 Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium Maius, Krakow

" mgoryl@asp.krakow.pl

Warsztat malarski Jana Matejki ciagle kryje wiele wartych odkrycia tajemnic. Dlatego, z duzym zainte-
resowaniem przyjeto propozycje przeprowadzenia badan technologicznych, portretu Marii Pustowskiej,
autorstwa Mistrza, ktéry znajduje sie w zbiorach Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium Maius.
Dobry stan zachowania obiektu wymusit zastosowanie nieniszczacych technik badawczych, takich jak re-
flektografia, obrazowanie RTG oraz spektrometria fluorescencji rentgenowskiej, przy uzyciu skanera ma-
kro oraz przeno$nego spektrometru Tracer 5g.

Przeprowadzona analiza uwidocznita prawdziwy kunszt Matejki, ktéry z niezwykty starannoscig naniést
detale stroju Pustowskiej oraz szczegdty anatomiczne. Na mapach rozktadu poszczegdlnych pierwiastkdw,
jak rowniez na zdjeciu RTG, w okolicach difoni Marii, zaobserwowano, doskonale widoczne pentimenti.
Artysta zmienit kompozycje obrazu, na nowo malujac dfonie Pusfowskiej. Analiza kontekstu historycznego
wskazuje na wiele powoddw, ktére mogty wptynac na owe zmiany, jednym z nich mogt by¢ stan btogo-
stawiony, w jakim znalazta sie portretowana. Dodatkowo, po przeanalizowaniu wczesniejszych wynikéw,
wykonane zostaty réwniez badania SEM/EDX. Na ich podstawie okreslono rodzaj zastosowanej zaprawy
oraz potwierdzono identyfikacje niektorych pigmentdw.

Autorki dziekuja Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium Maius za udostepnienie obiektu do badan.

Przedstawione wyniki zostaty wykonane w ramach pracy dyplomowej Aleksandry Kisiel, pod kierunkiem An-
drzeja Raczkowskiego.

Zdjecie portretu Marii Pustowskiej Jana Matejki, ze zbioréw Muzeum U] Collegium Maius
w $wietle widzialnym oraz fragment zdjecia RTG, przedstawiajacy okolice dtoni Marii.

_29_

XX Konferencja Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkdw



DZIALANIA PREWENCYJNE W MUZEUM
ZAMKU KROLEWSKIEGO NA WAWELU
- ANALIZY CZYNNIKOW DETERIORACYJNYCH

Magdalena Dyda'*, tukasz Istel®, Paulina Drabik?, Oliwia Buchwald-Ziecina®, Ewa Witkoj¢®

' Zaktad Geomikrobiologii, Instytut Mikrobiologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
2 Zaktad Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiskowej, Instytut Mikrobiologii,

Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
3 Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski,

Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych

4 RDLS sp. z 0.0., spotka spin-off Uniwersytetu Warszawskiego
> Muzeum Zamku Kroélewskiego na Wawelu, Krakow
" magdalena.dyda@biol.uw.edu.pl

W Krakowie, jednym z miast o najgorszej jakosci powietrza w Europie, ochrona zabytkéw i budynkow
jest niezwykle trudna, ze wzgledu na wysokie zanieczyszczenie powietrza pochodzace ze zrédet antropo-
genicznych. Ztozone oddziatywania fizyczne i chemiczne tych czynnikdéw z materiatami zabytkowymi dra-
stycznie przyspieszaja procesy deterioracji. Dodatkowo, zanieczyszczenia organiczne moga wptywac na
intensywno$¢ zanieczyszczenia mikrobiologicznego zaréwno budowli jak i obiektéw zabytkowych prze-
chowywanych i eksponowanych w Muzeum Zamku Krélewskiego na Wawelu.

Unikatowy charakter zbiorow, specyficzne warunki klimatyczne panujace w zabytkowych murach oraz
koniecznos¢ pogodzenia bezpieczenstwa zbiorow zich mozliwe szerokim udostepnianiem stanowia
powazne wyzwanie dla zespofu konserwatordw i kustoszy, tym bardziej, ze procesy majace negatyw-
ny wplyw na stan obiektéw zachodza zazwyczaj powoli, a ich fatalne skutki stajg sie widoczne dopiero
w wyniku kumulagji w czasie. Mozliwe, ze dopiero nastepne pokolenia bedg mogty te zjawiska wiasciwie
zrozumie¢. Pamietajac o przyszitosci, nalezy juz dzis tworzy¢ warunki zmierzajace do redukgji tych zmian.
Jednym z podstawowych dziatan jest zatem identyfikacja wszystkich zjawisk, ktére moga prowadzi¢ do
zagrozenia obiektéw eksponowanych we wnetrzach muzealnych.

Jednym z celéw projektu ,Wawel - dziedzictwo dla przysziosci” byto opracowanie strategii ochronnych
kolekgji wawelskiej przed zagrozeniami deterioracyjnymi, w tym przed zagrozeniami mikrobiologicznymi.
W ramach projektu przeprowadzono kompleksowe analizy czystosci mikrobiologicznej powietrza oraz
powierzchni zabytkowych obiektow. Réwnolegle prowadzono szeroki monitoring parametréw fizyko-
-chemicznych powietrza (analizy sktadu chemicznego oraz stezenia pytdw zawieszonych w powietrzu)
oraz wykonano wielokrotne przeglady entomologiczne kolekgji. Analizy wykonywano systematycznie
w pomieszczeniach magazynowych, pracowniach konserwatorskich oraz pomieszczeniach ekspozycyj-
nych przez okres blisko dwdch lat. Oprdcz analiz w gtéwnym budynku Muzeum, badania prowadzono
w Rotundzie $w. Feliksa i Adaukta — najstarszej budowli na Wzgdrzu Wawelskim. Otrzymane wyniki po-
zwolity na identyfikacje zagrozen | wprowadzenie konkretnych dziatan naprawczych dla lokalizacji najbar-
dziej narazonych na oddziatywanie czynnikéw deterioracyjnych.

~ 30—

XX Konferencja Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkdw



INFORMACJA O SKLADZIE PIERWIASTKOWYM
ATRAMENTOW- WSKAZNIKI NEEVELA

W BADANIACH WSPOMAGAJACYCH DIAGNOSTYKE
STANU REKOPISOW ARCHIWALNYCH.

Barbara Wagner!, Anna Czajka’®

' Centralne Archiwum Akt Dawnych, Warszawa

2 Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski
" barbog@chem.uw.edu.pl

2 aczajka@agad.gov.pl,

W 1995 roku holenderski chemik Johan.G. Neevel zaproponowat nowy sposéb diagnozowania stanu
rekopiséw w oparciu o wykrywanie obecnosci jondw zelaza, ktére pozostawaly niezwigzane w trwatych
kompleksach metalo-organicznych tworzacych charakterystyczng barwe atramentow zelazowo-galuso-
wych.... Zaproponowane narzedzie diagnostyczne w postaci papierowych wskaznikéw nasaczonych beta-
fenantroling pozwala na przeprowadzenie reakgji chemicznej, prowadzacej do powstawania produktow
o charakterystycznym rézowawym zabarwieniu. Kolor wskaznika zmienia zabarwienie pod wptywem
kontaktu z atramentem zawierajacym jony Fe(ll) i w oczywisty sposéb przekazuje informacje o realnym
zagrozeniu korozja atramentowa rekopiséw zapisanych atramentami zelazowo-galusowymi. Brak zmiany
zabarwienia swiadczy o braku wolnych jondw zelaza.

el o

Rys. Przykiadowe zdjecie wskaznika Neevela i mapy rozmieszczenia wybranych pierwiastkow

Od lat ten rodzaj szybkich testdw diagnostycznych jest szeroko wykorzystywany podczas prac konser-
watorskich. Jednak reakcja barwna wskaznikdw zalezy nie tylko od obecnosci jondw zelaza w atramencie,
lecz rowniez od otoczenia chemicznego i od catkowitego skfadu pierwiastkowego badanych atramentéw.
W naszej pracy pokazujemy, ze za pomocg wskaznikow Neevela moze zostac w stosunkowo prosty sposdb
pozyskana szersza informacja o sktadzie pierwiastkowym atramentéw, wspomagajac diagnostyke stanu re-
kopiséw archiwalnych (rys.). Badania zuzytych wskaznikdéw nawet po wielu latach pozwalaja na wykrycie nie
tylko obecnosci wolnych jonéw zelaza, lecz rowniez moga przyblizy¢ ogdlny nieorganiczny sktad chemiczny
atramentdw bez koniecznosci mechanicznego pobierania prébek i bez potrzeby transportowania dokumen-
téw do laboratoridw. Opisujemy zastosowanie metody LA ICP MS (ang. Laser Ablation Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry) w badaniach wskaznikdw Neevela i pokazujemy w jaki sposéb mozna zwizuali-
zowad rozmieszczenie w atramencie zelaza (Fe) wraz z pierwiastkami towarzyszacymi takimi jak miedz (Cu),
mangan (Mn), siarka (S), cynk (Zn), otéw (Pb), glin (Al) oraz potas (K), séd (Na) lub magnez (Mg) [1].

Literatura:

[1]1B.Wagner, A.Czajka, Non-invasive approximation of elemental composition of historic inks by
LA-ICP-MS measurements of bathophenanthroline indicators, Talanta (2021) 222/15 121520
https://doi.org/10.1016/).talanta.2020. 121520
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RADIACYJNA KONSERWACJA OBIEKTOW
HISTORYCZNYCH - 50 LAT TRADYCJI
W ARC-NUCLEART

Laurent Cortella', Christophe Albino’, Quoc Khoi Tran’, Karine Froment', Wojciech Gtuszewski*’

" ARC-Nucléart, Grenoble, France
2 Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Warszawa
" w.gluszewski@ichtj.waw.pl

W komunikacie na przyktadzie wspotpracy z ARC-NUCLEART oméwiono zalety i ograniczenia radia-
cyjnych metod: dezynsekgji, dezynfekcji oraz konsolidacji obiektdw istotnych dla dziedzictwa kulturowego.
Swiatowe do$wiadczenia w tej dziedzinie zostaty podsumowane w monografii wydanej przez Miedzyna-
rodowa Agencje Energii Atomowej [ ]. Udziat w tej publikacji ma rowniez Instytut Chemii i Techniki Jadro-
wej w Warszawie, w ktorym dziafa tzw. |IAEA Collaborating Centre — RAPID (ang. Radiation Processing
and Industrial Dosimetry). Unikatowymi cechami technik radiacyjnych jest mozliwo$¢ prowadzenia konser-
wagji wielu obiektow w dowolnej temperaturze w bardzo krétkim czasie. Najczesciej jest to temperatura
otoczenia (rzadziej ujemna).

Obchodzaca w tym roku jubileusz piecdziesieciolecia pracownia konserwacji zabytkow ARC-NUC-
LEART powotana zostata przez francuski Komisariat ds. Energii Atomowej i Alternatywnych Zrédet Energii
(CEA) [2]. Zajmowala sie ona badaniami naukowymi i wdrazaniem wszelkiego rodzaju dziatah prowa-
dzonych z uzyciem promieniowania jonizujagcego majacych na celu zahamowanie trwajacego procesu de-
gradacji przedmiotéw lub grupy przedmiotéw badz utrwaleniem najbardziej delikatnych artefaktow [3].
Po raz pierwszy promieniowanie jonizujace wykorzystano do konserwacji historycznego parkietu i sre-
dniowiecznych przedmiotow drewnianych. Wyrazem uznania dla osiagnie¢ naukowych pracowni byto
powierzenie jej w roku | 977 dezynfekgji mumii Ramzesa II, ktéra przetransportowano z Egiptu. W roku
1981 w ramach partnerstwa miedzy CEA, Dyrekga Muzedw Frangji i Miastem Grenoble, utworzono
Centrum Badan i Konserwacji Mokrego Drewna (CETBGE). Do$wiadczenia te wykorzystuje sie rowniez
dla innych celéw. Przykiadowo konsolidowanym radiacyjnie parkietem wytozone jest lotnisko w Seulu.

ARC-NUCLEART nieprzerwanie od lat siedemdziesigtych XX wieku do obrdbki radiacyjnej wykorzy-
stuje basenowe zrédto promieniowania gamma. W minionym okresie, radiacyjnej konserwacji poddano
wiele tysiecy artefaktéw, od skromnych wyrobdw sztuki ludowej po najbardziej prestizowe eksponaty ar-
cheologiczne. Najczestszym zabiegiem radiacyjnej konserwacji jest eliminacja owaddw. Prég wymagany do
osiagniecia deterministycznej Smierci dowolnych rodzajow insektow zostat eksperymentalnie ustalony na
poziomie 500 Gy. Niszczy sie w ten sposéb jaja i powoduje bezptodnos¢ dorostych form insektéw. Zwiek-
szajac dawke do 2 kGy mozna skréci¢ czas uzyskania efektu letalnego do kilku dni. Oprécz niektorych
rzadkich przeciwwskazan technika radiacyjna jest bezpieczna dla bardzo szerokiego zakresu materiatow.
Minimalna dawke ustala sie z punktu widzenia oczekiwanego celu biologicznego. Maksymalng dawke, kto-
rej nie nalezy przekraczaé, ocenia sie po analizach potencjalnych dziatah niepozadanych, na ktore zawsze
zwraca sie szczegdlng uwaga.

W dezynfekgji stosuje sie dawki od 3 kGy do 10 kGy. Obniza sie w ten sposdb zanieczyszczenia ple-
sniami i grzybami do akceptowalnego dla muzeum lub pomieszczenia magazynowego poziomu. Catkowita
sterylizacja nie jest potrzebna gdyz zarodniki grzybdw sg i tak zawsze obecne w powietrzu. W Instytucie
Chemii i Techniki Jadrowej do napromieniowania wykorzystuje sie wiazki elektrondw przyspieszane w ak-
celeratorze w celu sterylizacji wyrobdw medycznych, przeszczepdw i wyrobdw spozywczych.
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Pracownia ARC-NUCLEART opracowata oryginalng metode konserwacji obiektéw drewnianych
w bardzo ztym stanie poprzez tak zwang radiacyjng konsolidacje. Powoduje to objetosciowe wzmocnienie
porowatego materiatu w wyniku inicjowanych promieniowaniem jonizujagcym polimeryzacji monomerow
i sieciowania zywic. We Frandji stosuje sie najczesciej zywice typu styren/nienasycony poliester. Wczesnie
prowadzi sie impregnacje materiatu technika prézniowo/cisnieniowa. Zabieg taki w odréznieniu od kla-
sycznych metod z uzyciem poli(tlenku etylenu) mozna wykonac w bardzo krétkim czasie. Osiagnieta w ten
sposob konsolidacja jest szczegdlnie stabilna ale nieodwracalna. Dlatego jest ona celowo ograniczana do
uzasadnionych przypadkow, w ktorych konserwacja nie moze by< osiggnieta za pomoca mniej inwazyjnych
srodkdw. Jest to najczesciej tak zwana konserwacja ,ostatniej szansy” i dotyczy znacznie zdegradowanych
rzezb drewnianych lub sytuacji, gdy wymagane jest uzyskanie funkcjonalnej wytrzymatosci mechaniczne;.
Dzieki wysokiej stabilnosci chemicznej polimeru jest czesto stosowana do konserwacji mokrego drewna
archeologicznego, szczegdlnie w obecnosci nieroztacznych czesci metalowych, ktére podlegatyby korozji
w konwencjonalnych metodach.

Nalezy podkreslic, ze prowadzone od ponad pot wieku badania nad wptywem promieniowania joni-
zujacego na historyczne materiaty pozwolity wyodrebnic grupy obiektéw, ktére sie do takich zabiegdw na-
daja. Prace te przez wiele lat byly koordynowane przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej [4].
ARC-Nucléart wspdtpracuje z instytucjami z catego $wiata szkolac specjalistéw i podejmujac sie najtrud-
niejszych przypadkéw ratowania dziet sztuki. W pomieszczeniach wyposazonych w nowoczesny sprzet,
na powierzchni 3000 m2, interdyscyplinarny zespdt (chemicy, fizycy, technicy, konserwatorzy, kuratorzy,
pracownicy administracyjni) zajmuje sie ochrong dziedzictwa, pracami nad zbiorami muzealnymi lub w za-
bytkami historycznymi, ale takze prowadza prace na stanowiskach wykopaliskowych, aby pomdc arche-
ologom. Waznym elementem dziatalnosci, jest rowniez promocja wiedzy na temat technik radiacyjnych
w identyfikagji i konserwacji dziet sztuki.
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