
XXIII

ANALIZA CHEMICZNA 
W OCHRONIE ZABYTKÓW



30 listopada–1 grudnia 2023
Warszawa 

ANALIZA CHEMICZNA 
W OCHRONIE ZABYTKÓW

XXIII



XXII konferencja
Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytków

KOMITET ORGANIZACYJNY:

Wydział Chemii UW

KOMITET NAUKOWY:

dr hab. Barbara Wagner, prof. UW

prof. dr hab. Ewa Bulska

prof. dr hab. Piotr Targowski 

KOMITET ORGANIZACYJNY:

dr Aleksandra Towarek, sekretarz AChwOZ'XII

dr Piotr Bieńkowski

dr Anna Mistewicz

AChwOZ’23Spotkanie chemików

analityków z historykami oraz

konserwatorami dzieł sztuki 

są organizowane od dwudziestu

dwóch lat i jesteśmy

przekonani, że jest to

niezmiernie ważny element

budowania interdyscyplinarnej

współpracy.

Organizatorzy



piątek 1. XII
Sesja I

9:00–9:05 — Rozpoczęcie drugiego dnia konferencji

9:05–9:25 — Małgorzata Walczak, Edyta Bernady: 
Śląskie szkła barokowe z kolekcji polskich

9:25–9:45 — Piotr Romiński, Henryk Stoksik: 
Konserwacja i problematyka rekonstrukcji mas i szkliw ceramicznych 
na przykładzie wybranych obiektów zabytkowych.

9:45–10:05 — Katarzyna Lech: Karmazynowy, szkarłatny, pąsowy, rudy, 
ceglasty, purpurowy... czyli chemiczny rodowód czerwieni

10:05–10:25 — Zuzanna Borek, Jarosław Adamowicz, Maria Goryl, Michał Płotek, 
Łucja Rodzik-Czałka, Wiesław Łasocha, Piotr Targowski: 
Zagadnienia badawcze dotyczące elementów dawnego ikonostasu 
z cerkwi pw. św. Sawy w Woli Korzenieckiej

10:25–10:45 — Klaudia Kaniewska, Elżbieta Pilecka-Pietrusińska, Marcin Karbarz: 
Nanokompozytowy organożel — skuteczny materiał do usuwania 
dublażowych mas woskowo-żywicznych

10:45-11:05 — Anna Litwin, Maria Goryl, Łucja Rodzik-Czałka, Michał Płotek, 
Anna Sękowska: Badania i konserwacja obrazu Włodzimierza Tetmajera 
„Scena rodzajowa na wsi” z 1889 r. z Muzeum Śląskiego w Katowicach. 
Ustalenie palety malarskiej artysty oraz usuwanie masy emulsyjnej z odwrocia
obrazu przy użyciu nanokompozytowego organożelu pNIPA-LAP

11:05–11:25 — Przerwa na kawę i sesja plakatowa

Sesja II
11:25–11:40 — Michele Gironda: Nowe możliwości wykonywania analiz 
spektrofotometrycznych w zakresie podczerwieni: Bruker IRIS 

11:40–11:55 — Maria Goryl: Zastosowanie makroskanera fluorescencji 
rentgenowskiej do obrazowania rozmieszczenia pierwiastków 
będących domieszkami do pigmentów naturalnych.

11:55–12:10 — Beata Miazga: Nie tylko przy stole. Badania technologiczno-
-funkcjonalne noży żelaznych i stalowych

12:10–12:25 — Tomasz Sawoszczuk, Julio Cesar Torres Elguera: ODOTHEKA —
wyłapywanie, rekonstrukcja i konserwacja zapachów obiektów zabytkowych

12:25–12:40 — Mariusz Błoński,  Barbara Łydżba-Kopczyńska: 
Czy tylko znad Bałtyku? Badanie pochodzenia bursztynu z terenu ziem Polski 
w pradziejach i we wczesnym średniowieczu.

12:40–13:00 — Piotr Targowski: Rezultaty ósmego naboru wniosków 
o dostęp do infrastruktury Polskiego Konsorcjum dla Badań 
nad Dziedzictwem Kulturowym.

13:00–14:15 — lunch i sesja plakatowa

P R O G R A M KONFERENCJI  

Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytków AChwOZ'23

WARSZTATY
Miejsce: Muzeum Narodowe w Warszawie, 
Pracownia Badań i Ochrony Muzealiów, 
Al. Jerozolimskie 59, Warszawa

Warsztaty pt.: poświęcone będą wykorzystaniu dedykowanych 
narzędzi informatycznych do badań metaloznawczych. 
Prowadzenie: Christian Degrigny

środa, 29. XI

9:00–12:30 — Prezentacja narzędzia MiCorr

12:30–14:00 — Przerwa na lunch

14:00–17:30 — Prezentacja narzędzia DiscoveryMat

czwartek, 30. XI
9:00–12:00 — Prezentacja narzędzia PLECO

KONFERENCJA
Miejsce obrad: Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych 
ul. Żwirki Wigury 101, Warszawa

czwartek, 30. XI

od 14:00 — Rejestracja

15:30–15:45 — Otwarcie konferencji: Barbara Wagner

15:45–16:30 — Christian Degrigny: Development of analysis tools to 
help diagnose heritage metals or acquisition of new skills to encourage 
interdisciplinarity between conservation professionals

16:30–17:15 — Aldona Garbacz-Klempka: 
Archeometalurgia, metale interdyscyplinarnie

od 17:20 — Spotkanie uczestników konferencji przy lampce wina

A
C

h
w

O
Z

’
2

3



Słowo wstępne

Sza now ni Pań stwo, 

Rok mi nął zu peł nie nie wia do mo kie dy… Rok od mie rza ny spo tka nia mi z Pań stwem, pod czas któ -
rych przez dwa dni sku pia my się na pre zen to wa niu wy ni ków ba dań nad za byt ka mi. W tym ro ku
do dat ko wo za pro si li śmy Pań stwa do udzia łu w warsz ta tach po świę co nych wy ko rzy sta niu de dy -
ko wa nych na rzę dzi in for ma tycz nych do ba dań me ta lo znaw czych. Wy da rze nie, na zwa ne „Pre -
sen ta tion of the three EN DLESS Me tal to ols”, po pro wa dził w Pra cow ni Ba dań i Ochro ny
Mu ze aliów Mu zeum Na ro do we go w War sza wie pro fe sor Chri stian De gri gny. Dzię ki warsz ta tom
czas po świę co ny na na sze spo tka nie uległ znacz ne mu wy dłu że niu i mam na dzie ję, że do star czy
Pań stwu wie lu no wych wra żeń i no wych zna jo mo ści. 

Tra dy cyj nie, pierw sze go dnia kon fe ren cji, w Cen trum Na uk Bio lo gicz no Che micz nych Uni wer -
sy te tu War szaw skie go spo tka my się naj pierw z za pro szo ny mi go ść mi. Pro fe sor Chri stian De gri -
gny (Hau te Eco le Arc Con se rva tion -re stau ra tion, Neu cha tel, Szwaj ca ria) wy gło si dla nas wy kład
pt.”De ve lop ment of ana ly sis to ols to help dia gno se he ri ta ge me tals or acqu isi tion of new skills
to en co ura ge in ter di sci pli na ri ty be twe en con se rva tion pro fes sio nals”. Wy kład po zwo li na pod -
su mo wa nie pre zen ta cji warsz ta to wych I opi sa nie kie run ku, w ja kim we dług Pro fe so ra Chri stia -
na De gri gny roz wi ja ją się obec nie ba da nia me ta lo znaw cze.

Ko lej ne wy stą pie nie, wy kład pt. „Ar che ome ta lur gia, me ta le in ter dy scy pli nar nie” za pre zen tu je
pro fe sor Al do na Gar bacz -Klemp ka (Wy dział Od lew nic twa Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej im.
Sta ni sła wa Sta szi ca w Kra ko wie) pod kre śla jąc ogrom ne zna cze nie eks pe ry men tal ne go od twa -
rza nia daw nych sto pów i tech no lo gii. No wo cze sne po dej ście do ar che ome ta lur gii po zwa la,
na pod sta wie za pla no wa nych szcze gó ło wo do świad czeń, gro ma dzić cen ne da ne bez uszko dze -
nia ma te ria łu ory gi nal ne go. 

Pod czas dru gie go dnia kon fe ren cji bę dą Pań stwo mie li oka zję wy słu chać wie lu in te re su ją cych wy -
kła dów, pla no wa na jest tak że se sja pla ka to wa. Mam na dzie ję, że za rów no wy kła dy, jak i pre zen -
ta cje pla ka to we do star czą Pań stwu wie lu pre tek stów do pod ję cia roz mów, a mo że rów nież sta ną
się za ląż kiem no wych wspól nych pro jek tów ba daw czych. Na pew no waż nym wy da rze niem te go
dru gie go dnia bę dzie rów nież ogło sze nie wy ni ków te go rocz ne go kon kur su wnio sków o do stęp
do in fra struk tu ry ba daw czej MO LAB/FI XLAB PL Kon sor cjum E -RIHS. pl (http://www.e -rihs.pl/). 

Ser decz nie za pra szam Pań stwa do za po zna nia się ze stresz cze nia mi wszyst kich na de sła nych wy -
stą pień, któ re zo sta ną za pre zen to wa ne pod czas kon fe ren cji Ana li za Che micz na w Ochro nie Za -
byt ków, AChwOZ’XXIII. Ży czę Pań stwu in te re su ją ce go spo tka nia i za pra szam do dys ku sji
po wy słu cha niu wspa nia łych pre le gen tów, któ rzy w tym ro ku zgło si li swo je wy stą pie nia. 

Barbara Wagner
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Sesja III
14:15–14:35 — Łukasz Bratasz, Roman Kozłowski, Sergii Antropov: 
Trójwymiarowa higro- mechaniczna symulacja obrazu na desce 
z rozwiniętą siatką spękań

14:35–14:50 — Sonia Bujok, Alexandra Bridarolli, Michał Łukomski, 
Łukasz Bratasz: Wpływ szybkich i wolnych zmian wilgotności względnej 
na obiekty wrażliwe

14:50–15:05 — Wiktor Radziejowski, Joanna Sobczyk: 
Szum informacji analitycznych — postaw właściwe pytania

15:05–15:20 — Monika A. Koperska, Jacek Bagniuk, Dominika Pawcenis, 
Julio Cesar Torres Elguera, Kaja Spilarewicz-Stanek, Alicja Rafalska-Łasocha, 
Justyna Syguła-Cholewińska, Tomasz Sawoszczuk, Joanna Profic-Paczkowska: 
Timeless, wirtualne muzeum zaginionych wynalazków

15:20–15:35 — Anna Grzechnik, Chiara Mazzocchi, Mirosław Wachowiak: 
Wstępne rozpoznanie technologiczne i propozycja nieinwazyjnych badań 
modlitewnika Marii Stuart

do 16:00 — dyskusja końcowa i zamknięcie konferencji



De ve lop ment of ana ly sis to ols to help dia gno se
he ri ta ge me tals or acqu isi tion of new skills 
to en co ura ge in ter di sci pli na ri ty be twe en 
con se rva tion pro fes sio nals

Christian De gri gny 

Hau te Eco le Arc Con se rva tion -re stau ra tion, Neuchâtel, Swit zer land
chri stian.de gri gny@he -arc.ch

Con se rva tors -re sto rers are ve ry de pen dent on con se rva tion scien ti sts and experts to ana -
ly se the ob jects they ha ve to con se rve. This often le ads to de lays in in te rven tions. To avo -

id this, the se ana ly ses must be plan ned me ti cu lo usly and well in ad van ce. If this is not the ca se,
the va li di ty of the ana ly ses may be qu estio ned, which is a pro blem if the in te rven tions are ba -
sed pre ci se ly on the re sults of the ana ly ses.

It the re fo re se ems es sen tial to pro vi de con se rva tors -re sto rers with ana ly ti cal to ols so that
they can car ry out so me of the ana ly ti cal work them se lves on the ir ar tworks. The pre li mi na ry
exper ti se acqu ired may be con si de red suf fi cient in ma ny ca ses. If this is not the ca se, mo re in -
-depth in ve sti ga tion will be car ried out to sup ple ment the exi sting in for ma tion, ac cor ding to
a ti me ta ble that will not je opar di se the in te rven tion de adli nes.

The con se rva tion de part ment at the Hau te Eco le Arc in Neuchâtel not on ly tra ins fu tu re
con se rva tors -re sto rers, it al so has a re se arch unit de vo ted to ap plied scien ces in which so me of
the se ana ly ti cal to ols de si gned to me et the ne eds of con se rva tors -re sto rers ha ve be en de ve -
lo ped. They are por ta ble, low -cost and easi ly ac ces si ble. Three of them form a to ol box for bet -
ter dia gno sis of me tal ar te facts. On ce tra ined, users can in ter ro ga te exi sting da ta ba ses. They
can al so con tri bu te to in cre asing the ir ro bust ness as part of a par ti ci pa ti ve ap pro ach.

Whi le all pro fes sio nals re co gni se the va lue of the ap pro ach, its im ple men ta tion and long -
-term de ve lop ment are la bo rio us. The COST In no va tors Grant (CIG) EN DLESS Me tal (2022-
2023) pro ject (https://endlessmetal.portasap.eu), which fol lo wed on from the COST Por tA SAP
Ac tion, aimed to dis se mi na te the abo ve -men tio ned to ol box wi de ly thro ugh tra ining ses sions,
work shops and short -term scien ti fic mis sions. 

Al tho ugh the pro ject has achie ved its ob jec ti ves, it is cle ar that on ly a few pro fes sio nals are
pre pa red to con tri bu te to this par ti ci pa to ry pro ject. What are the re asons for this mi xed suc -
cess? The ne eds ha ve cle ar ly be en met, the con se rva tion pro fes sio nals who ha ve be en in tro du -
ced to the to ol box are en thu sia stic and the in ter di sci pli na ry ap pro ach that was so ught has be en
well de mon stra ted. Is it that, bey ond the words (par ti ci pa to ry ap pro ach, in ter di sci pli na ri ty),
the con se rva tion -re sto ra tion com mu ni ty is ac tu al ly fin ding it ve ry dif fi cult to work to wards
a com mon cau se?
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w znacz nym stop niu po sze rza to do tych cza so wy warsz tat me tod i tech nik ana liz ar che -
ome ta lur gicz nych.

Wie lo wy mia ro wa współ pra ca z jed nost ka mi na uko wy mi i mu ze ami umoż li wi ła po wo ła -
nie w 2013 ro ku Cen trum Ba dań Na war stwień Hi sto rycz nych ja ko in ter dy scy pli nar nej jed -
nost ki mię dzy wy dzia ło wej Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej w Kra ko wie. Głów nym ce lem CBNH
jest wy ko rzy sta nie do świad czeń, po ten cja łu na uko we go i apa ra tu ry ba daw czej Aka de mii Gór -
ni czo -Hut ni czej dla roz wo ju wszech stron nej współ pra cy w za kre sie dy dak ty ki i ana liz na uko -
wych słu żą cych ba da niom, kon ser wa cji i ochro nie dzie dzic twa ar che olo gicz ne go, kul tu ro we go
i prze my sło we go.

W 2016 ro ku Cen trum Ba dań Na war stwień Hi sto rycz nych AGH sta ło się czę ścią kon sor -
cjum pol skich jed no stek ba daw czych dys po nu ją cych in fra struk tu rą i do świad cze niem w na uko -
wej współ pra cy in ter dy scy pli nar nej w dzie dzi nie ba dań fi zy ko -che micz nych za byt ków i ob sza rów
dzie dzic twa kul tu ro we go pod na zwą ERIHS PL (Eu ro pe an Re se arch In fra struc tu re for He ri ta -
ge Scien ce). Ce chą cha rak te ry stycz ną ze spo łów ba daw czych Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej
w Kra ko wie, re pre zen to wa nej przez Cen trum Ba dań Na war stwień Hi sto rycz nych jest in ter dy scy -
pli nar ność i kom ple men tar ność me tod ba daw czych słu żą cych roz wią zy wa niu pro ble mów z za -
kre su in ży nie rii ma te ria ło wej i tech no lo gii pro duk cji wy ro bów me ta lo wych, ale tak że
ka mien nych, ce ra micz nych i szkla nych. W dzia łal no ści Cen trum dla ba dań obiek tów za byt ko -
wych wy ko rzy sty wa na jest me to do lo gia na uk: in ży nie rii ma te ria ło wej, geo lo gii, geo che mii, geo -
fi zy ki, gór nic twa, me ta lur gii, od lew nic twa, prze rób ki pla stycz nej, ce ra mi ki i in. Do jed no stek
współ pra cu ją cych na le żą Wy dział Od lew nic twa, Wy dział Geo lo gii Geo fi zy ki i Ochro ny Śro do -
wi ska, Wy dział In ży nie rii Me ta li i In for ma ty ki Prze my sło wej, Wy dział Me ta li Nie że la znych, Wy -
dział In ży nie rii Ma te ria ło wej i Ce ra mi ki oraz Wy dział Fi zy ki i In for ma ty ki Sto so wa nej i Wy dział
Za rzą dza nia, któ re dys po nu ją sze ro kim spek trum me tod ob ra zo wa nia i me tod ana li tycz nych
w sta cjo nar nych i mo bil nych la bo ra to riach AGH.
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Ar che ome ta lur gia, me ta le in ter dy scy pli nar nie
Al do na Gar bacz -Klemp ka
Wy dział Od lew nic twa, Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza w Kra ko wie
agar bacz@agh.edu.pl

Ar che ome ta lur gia jest na uką in ter dy scy pli nar ną, łą czą cą wie dzę z za kre su ar che olo gii i me -
ta lur gii, ale tak że in ży nie rii ma te ria ło wej, geo lo gii, che mii. Wy ni ka to ze spe cy fi ki i zróż -

ni co wa nia za byt ków ar che olo gicz nych, któ re dla dzie jów naj daw niej szej me ta lur gii i tech nik
wy twór czych są je dy nym źró dłem wie dzy. Ana li zom pod da wa ne są obiek ty po wią za ne wspól nym
pro ce sem pro duk cyj nym, a wy ko na ne z róż nych su row ców ta kich jak me tal, gli na, czy ka mień.
Ba da nia za byt ków ar che olo gicz nych do ty czą nie tyl ko kształ tu i ro li przed mio tu w cza sie je go
funk cjo no wa nia, ale tak że je go wła ści wo ści fi zy ko che micz nych i zwią za nych z tym za gad nień su -
row co wych i tech no lo gicz nych. Ze wzglę du na ogra ni czo ny za kres ba dań nie nisz czą cych w ar che -
ome ta lur gii ko niecz ne jest cią głe po szu ki wa nie no wych, al ter na tyw nych me tod ana li tycz nych,
eks pe ry men tal nych i mo de lo wych. 

Ce lem pro wa dzo nych ba dań jest iden ty fi ka cja i in ter pre ta cja prak tyk i stra te gii ob rób ki me -
ta li z za sto so wa niem ba dań nie nisz czą cych. Ba da ne obiek ty są cha rak te ry zo wa ne pod wzglę dem
ich za pro jek to wa nia i wy ko na nia, a tak że uzy ska nej ja ko ści po wierzch ni, skła du che micz ne go
i struk tu ry. Wy bra ne me to dy ba dań za byt ków obej mu ją: ob ser wa cje ma kro - i mi kro sko po we
z wy ko rzy sta niem mi kro sko pii świetl nej (OM) i ska nin go wej mi kro sko pii elek tro no wej (SEM),
ana li zy skła du che micz ne go przy udzia le me tod spek tro sko pii rent ge now skiej z dys per sją ener -
gii (EDS) i flu ore scen cji rent ge now skiej (ED -XRF), ana li zy struk tu ral ne w opar ciu o mi kro to mo -
gra fię kom pu te ro wą (µCT). Do dat ko we da ne o sto pach po zy sku je się po przez ana li zę
ter mo dy na micz ną prze pro wa dzo ną w opar ciu o me to dę mo de lo wa niu CAL PHAD. 

W pro po no wa nej me to dy ce istot ne zna cze nie ma eks pe ry ment od twa rza nia daw nych sto -
pów i tech no lo gii pro wa dzą cy do uzy ska nia du żej ilo ści no wych da nych bez uszko dze nia ma te -
ria łu ory gi nal ne go. Po zwa la to na oce nę struk tu ry i wła ści wo ści sto pów daw nych, a tak że
do ko na nia cha rak te ry sty ki kry sta li za cji bez in ge ren cji w sub stan cję za byt ko wą, a więc w spo sób
nie nisz czą cy, po przez ich eks pe ry men tal ne od two rze nie i ana li zę za rów no teo re tycz ną jak i eks -
pe ry men tal ną mo de li tych sto pów.

Daw ne tech no lo gie wy twór cze moż na też ana li zo wać w opar ciu o no wo cze sne me to dy mo -
de lo wa nia i me to dy sy mu la cji kom pu te ro wej. Sy mu la cje po zwa la ją m.in. po ka zać spo sób wy -
peł nia nia wnę ki for my cie kłym me ta lem, prze ana li zo wać roz kład tem pe ra tu ry w for mie pod czas
za le wa nia i kry sta li za cji oraz wska zać miej sca wy stę po wa nia wad po wierzch nio wych i we wnętrz -
nych. W ten spo sób po zwa la ją nie tyl ko zwi zu ali zo wać, ale rów nież oce nić po ziom za awan so wa -
nia daw nych tech no lo gii. 

W tym aspek cie ce lem ba dań roz wi ja nych na Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej jest rów -
nież naj szer sze wy ko rzy sta nie, róż no rod nych do stęp nych w in ży nie rii ma te ria ło wej me tod
ba daw czych do prze pro wa dze nia sze ro ko płasz czy zno wej ana li zy wy ro bów w kon tek ście
tech no lo gii ich wy ko na nia. Pra ce opie ra ją się na me to dach in stru men tal nych, uzu peł nio -
nych me to da mi wspo ma ga nia kom pu te ro we go pro ce sów in ży nier skich i teo re tycz ny mi
me to da mi mo de lo wa nia ter mo dy na micz ne go. Wraz z ba da nia mi eks pe ry men tal ny mi
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Kon ser wa cja i pro ble ma ty ka re kon struk cji mas
i szkliw ce ra micz nych na przy kła dzie wy bra nych
obiek tów za byt ko wych

Piotr Ro miń ski, Hen ryk Stok sik
Ka te dra Kon ser wa cji i Re stau ra cji Ce ra mi ki i Szkła, Wy dział Ce ra mi ki i Szkła, 
Aka de mii Sztuk Pięk nych, Wro cław
p.ro min ski@asp.wroc.pl
hst@asp.wroc.pl 

W wie lu przy pad kach ist nie je moż li wość re kon struk cji ce ra micz nych obiek tów za byt ko -
wych w ta ki spo sób by w jak naj mniej szy spo sób in ge ro wać w tkan kę ory gi na łu, jed no -

cze śnie przy wra ca jąc obiek to wi wa lo ry es te tycz ne i użyt ko we. Pro ble ma ty kę uzu peł nia nia mas
i szkliw ce ra micz nych przed sta wio no na wy bra nych obiek tach za byt ko wych.

Pierw szy przy kład to kon ser wa cja i re stau ra cja póź no śre dnio wiecz ne go ce ra micz ne go szkli -
wio ne go na czy nia ce ra micz ne go ze Sta re go Mia sta w Ra ci bo rzu (XIV w.) wraz z re kon struk cją bra -
ku ją ce go ucha w ko pii obiek tu wy ko na ne go po przez zdję cie for my si li ko no wej z ory gi na łu.
Na stęp nie wy ko na no mo del i for mę gip so wą oraz ko pię z ma sy ce ra micz nej. Go to wy wy rób po -
szkli wio no i wy pa lo no w pie cu elek trycz nym. 

Przy kład dru gi to kon ser wa cja i re stau ra cja ka fli pie co wych ze Sta re go Mia sta w Ny sie (XIV -
-XV w.). Prze pro wa dzo no za bie gi kon ser wa tor skie i re stau ra tor skie na obiek tach (pie co wy ka fel
garn ko wy szkli wio ny i nie szkli wio ny). Do ko na no re kon struk cji w ma sie garn car skiej prze pro wa -
dzo nej na ko le garn car skim. Na stęp nie obiek ty wy pa lo no w pie cu ce ra micz nym. Od two rzo no
szkli wo ce ra micz ne jed ne go z ka fli garn ko wych. 

Trze cim przy kła dem jest re kon struk cja szkli wio nych ce ra micz nych de ta li ar chi tek to nicz nych
z Ka te dry pw. św. Ja na Chrzci cie la w Ka mie niu Po mor skim (XIX w.). W opar ciu o ory gi nal ne ar chi -
tek to nicz ne ele men ty ce ra micz ne me to dą ba daw czą opra co wa no skład ma sy i szkliw uży tych
w ory gi na łach. Wy ko na no mo de le i wy kroj ni ki do for mo wa nia kształ tek. Na stęp nie wy ko na no
z ma sy ce ra micz nej kształt ki. Ca łość zo sta ła pod szkliw na i wy pa la na w pie cu elek trycz nym. 

Ostat nim przy kła dem jest re kon struk cja pły tek ce ra micz nych po cho dzą cych z Pa ła cu Herb -
sta w Ło dzi (XIX -XX w.) wraz z otwo rze niem bra ku ją cej kal ko ma nii. Ma jąc do dys po zy cji ory gi -
na ły pły tek ce ra micz nych wy ko na no od po wied nie ba da nia i od two rzo no ma sę lej ną i szkli wa
ce ra micz ne. Wy ko na no sze reg prób, co po zwo li ło od two rzyć ko lo ry sty kę szkliw. Me to dą od le -
wa nia w for mach gip so wych wy ko na no re kon struk cję bra ku ją cych pły tek ce ra micz nych. Ca łość
po szkli wio no i wy pa lo no w pie cu elek trycz nym. 

Prze pro wa dza nie spe cja li stycz nych ba dań i ana liz fi zy ko che micz nych jest nie zbęd ne w pro -
ce sie po znaw czym kon ser wo wa ne go obiek tu. Pro ces ten umoż li wia bliż sze po zna nie struk tu ry,
wła ści wo ści fi zy ko che micz ne two rzy wa i lep sze po sta wie nie dia gno zy. Każ do ra zo wo na le ży opra -
co wać do świad czal nie ko lo ry sty kę da nej ma sy ce ra micz nej, za kres tem pe ra tur wy pa łu. Spraw -
dzić skurcz cał ko wi ty oraz na sią kli wość wod ną ma sy ce ra micz nej. Po sia da jąc ta ką wie dzę, do pie ro
moż na przy stą pić do opra co wa nia mo de li i form ro bo czych.

Po sia da jąc od po wied nią wie dzę z za kre su tech nik i tech no lo gii ce ra micz nych, moż na re kon -
stru ować skom pli ko wa ne za ło że nia ar chi tek to nicz ne, jak i po je dyn cze obiek ty. Przy te go ty pu
pra cach kon ser wa tor skich w ce lu wy ko na nia re kon struk cji obiek tów na od po wied nim po zio mie
tech no lo gicz nym i ar ty stycz nym jest nie zbęd na ści sła współ pra ca z oso ba mi po sia da ją cy mi 
fa cho wą wie dzę z za kre su re kon struk cji tech nik ce ra micz nych.

Ślą skie szkła ba ro ko we z ko lek cji pol skich
Mał go rza ta Wal czak*, Edy ta Ber na dy
Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, 
Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie
*mwal czak@asp.kra kow.pl

Ba ro ko we szkło ślą skie jest jed ną z naj bar dziej roz po zna wal nych grup za byt ków rze mio -
sła ar ty stycz ne go dla re gio nu ślą skie go. Ze spół ba ro ko wych, zdo bio nych de ko ra cją szli -

fo wa ną i ry to wa ną szkieł ślą skich w mu ze ach pol skich oraz ko lek cjach pry wat nych wła ści cie li
jest uni ka to wym zbio rem naj wy żej kla sy. Uwi docz nia ogrom ne zna cze nie hut nic twa szkła oraz
pro duk cji zdo bio nych na czyń dla re gio nu Ślą ska i ob sza rów ościen nych, w tym Rzecz po spo li -
tej, w 2 poł. XVII i w XVIII stu le cia, wska zu je na roz le głość za się gu eks por tu tych luk su so wych
przed mio tów.

W ra mach wy stą pie nia za pre zen to wa ne zo sta ną wy ni ki pię cio let nich, in ter dy scy pli nar nych
ba dań oko ło 200 obiek tów, zre ali zo wa nych w ra mach pro jek tu Na ro do we go Pro gra mu Roz wo -
ju Hu ma ni sty ki. W szcze gól no ści, przed sta wio ne zo sta ną moż li wo ści i ogra ni cze nia nie nisz czą -
cych tech nik ana li tycz nych jak spek tro me tria flu ore scen cji rent ge now skiej, mi kro sko pia
optycz na, czy optycz na ko he rent na to mo gra fia dla okre śle nia skła du szkła, ob ra zo wa nia oraz
roz po zna nia sta nu za cho wa nia tych cen nych obiek tów.

Ba da nia fi nan so wa ne w ra mach pro gra mu Mi ni stra Na uki i Szkol nic twa Wyż sze go pod na zwą
„Na ro do wy Pro gram Roz wo ju Hu ma ni sty ki” w la tach 2018-2023, nr pro jek tu: 11H 18 0332 86,
pn. „Ślą skie szkło ba ro ko we. No we uję cie za gad nień ar ty stycz nych, tech no lo gicz nych i kon ser -
wa tor skich.”. Kwo ta fi nan so wa nia 1 231 982 zł. 
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wych i po lar no ści, ale tak że sta no wi na rzę dzie umoż li wia ją ce two rze nie me tod ana li tycz nych
ukie run ko wa nych na de tek cję wcze śniej zde fi nio wa nych związ ków (tzw. me tod ce lo wa nych),
tym sa mym zna czą co pod no sząc czu łość ca łe go ukła du wzglę dem tych sub stan cji. Po łą cze nie
HPLC -UV -Vis -ESI MS/MS po zwa la po znać na tu rę czer wo nych barw ni ków na tu ral nych sto so wa -
nych na prze strze ni wie ków do bar wie nia tka nin na ca łym świe cie (od Da le kie go Wscho du
po Ame ry kę Po łu dnio wą).

Za gad nie nia ba daw cze do ty czą ce ele men tów 
daw ne go iko no sta su z cer kwi pw. Św. Sa wy 
w Wo li Ko rze niec kiej

Zu zan na Bo re k1, Ja ro sław Ada mo wi cz1, Ma ria Go ryl*1, Mi chał Pło te k1, Łu cja Ro dzik -Czał ka1,
Wie sław Ła so cha2, Piotr Tar gow ski3

1 Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie
2 Wy dział Che mii, Uni wer sy tet Ja giel loń ski, Kra ków
3 Wy dział Fi zy ki, Astro no mii i In for ma ty ki Sto so wa nej, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka w To ru niu
*mgo ryl@asp.kra kow.pl

W ko lek cji Mu zeum Na ro do we go Zie mi Prze my skiej w Prze my ślu znaj du ją się naj cen niej -
sze i naj star sze za cho wa ne ele men ty iko no sta su z nie ist nie ją cej cer kwi pw. św. Sa wy

w Wo li Ko rze niec kiej: XVII -wiecz ne car skie wro ta z me da lio na mi Zwia sto wa nia i Czte rech Ewan -
ge li stów, oście ża z po sta cia mi św. Ja na Zło to uste go i św. Ba zy le go Wiel kie go, po dłu cze z wi -
ze run kiem Mat ki Bo skiej Zna mie ni je w oto cze niu anio łów oraz kru cy fiks z przed sta wie niem
Ukrzy żo wa nia. Szcząt ko we in for ma cje o tych iko nach, a za ra zem ich wy so ka kla sa ar ty stycz -
na przy czy ni ły się do po sta wie nia fun da men tal nych py tań – czy ze spół ten pier wot nie prze zna -
czo ny był do cer kwi w Wo li Ko rze niec kiej? Czy wszyst kie je go ele men ty po wsta ły w tym sa mym
okre sie hi sto rii? A w koń cu, czy moż na je przy pi sać jed ne mu warsz ta to wi ar ty stycz ne mu?

Pro wa dzo ne pra ce mia ły cha rak ter in ter dy scy pli nar ny. Ma te ria ły ar chi wal ne, ana li za iko no -
gra fii oraz licz ne ana lo gie po zwo li ły na upo rząd ko wa nie hi sto rii i usta le nie pro we nien cji ikon.
Kom plek so we ba da nia fi zy ko -che micz ne umoż li wi ły okre śle nie tech ni ki i tech no lo gii obiek tów.
Nie tyl ko po sze rzy ły za kres wie dzy o XVII -wiecz nym warsz ta cie, w któ rym wy ko na no iko ny, ale
tak że stwo rzy ły moż li wość ana li zy po rów naw czej. In ter pre ta cja wy ni ków po zwo li ła na we ry fi ka -
cję spój no ści tech no lo gicz nej ele men tów iko no sta su. 

Ba da nia z wy ko rzy sta niem flu ore scen cji rent ge now skiej (XRF i MA -XRF) do star czy ły in for -
ma cji o pier wiast kach wy stę pu ją cych w war stwach tech no lo gicz nych obiek tów. Po nad to dzię ki
za sto so wa niu pro mie nio wa nia rent ge now skie go z dys per sją ener gii przy po mo cy ska nin go we go
mi kro sko pu elek tro no we go (SEM -EDS) usta lo no bu do wę stra ty gra ficz ną ikon i do kład niej zi den -
ty fi ko wa no skład po szcze gól nych warstw. Pig men ty zin ter pre to wa no, uwzględ nia jąc kil ka tech -
nik ba daw czych, m.in. me to dę rent ge now skiej dy frak to me trii prosz ko wej (XRPD). Spek tro sko pia
w pod czer wie ni Fo urie ra (FT -IR) umoż li wi ła roz po zna nie za sto so wa nych spo iw. Ba da nie z wy ko -
rzy sta niem optycz nej ko he ren cyj nej to mo gra fii (OCT) do star czy ło do dat ko wych in for ma cji
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Kar ma zy no wy, szkar łat ny, pą so wy, ru dy, ce gla sty,
pur pu ro wy... czy li che micz ny ro do wód czer wie ni

Ka ta rzy na Lech

Wy dział Che micz ny Po li tech ni ki War szaw skiej
ka ta rzy na.lech@pw.edu.pl

Bar wa – ja ko do peł nie nie kształ tu – jest naj istot niej szym skład ni kiem wra żeń wzro ko wych.
Ko lor czer wo ny to je den z trzech pod sta wo wych ko lo rów bu du ją cych nasz świat, je den

z pierw szych (obok czer ni i bie li) sto so wa nych przez czło wie ka oraz je dy ny ma ją cy tak wie le
sprzecz nych zna czeń i sko ja rzeń. 

Czer wień po zy ski wa na z ro ślin i zwie rząt by ła sto so wa na w sta ro żyt nych Chi nach i Egip cie.
Fe ni cja sły nę ła z wy ro bu wspa nia łych tka nin far bo wa nych fi ni cy ną, czy li pur pu rą ty ryj ską otrzy -
ma ną z wy dzie li ny mię cza ków. Po da nia nio są, że ma rza ną bar wio na by ła tka ni na, któ rą wy ło żo -
no Ar kę Przy mie rza. W prze py chu jej czer wie ni to nę ły dwo ry ka li fów Bag da du, suł ta na tu
oto mań skie go i gwar dii jan cza rów. Ko lor ten przy na le żał kró lom, dwo rom, ry ce rzom i du cho -
wień stwu, sym bo li zu jąc wy so ki sta tus i bo gac two. Od na zwy czerw ca pol skie go na zwę wzię ły
nie tyl ko mie siąc i ro śli na (czer wiec trwa ły), ale też praw do po dob nie licz ne miej sco wo ści, a na -
wet re gio ny. I choć w po cząt ko wym okre sie dy na stii Ja giel lo nów je go pro duk cja w Pol sce wy -
no si ła oko ło 190 ton rocz nie, to u pro gu ery re ne san su do bar wie nia na czer wo no sto so wa no
w Eu ro pie też or sel kę i kro kosz, a z Azji im por to wa no nie wiel kie ilo ści drze wa czer wo ne go i san -
da ło we go oraz czer wień z sze la ku. Po od kry ciu Ame ry ki ga ma czer wo nych barw ni ków zo sta ła do -
dat ko wo wzbo ga co na o ko sze ni lę, per nam bu ko i drze wo mek sy kań skie, by wszyst kie one
w dru giej po ło wie XIX w. zo sta ły za stą pio ne przez barw ni ki syn te tycz ne.

Za sto so wa nie no wo cze snych tech nik ana li tycz nych do iden ty fi ka cji barw ni ków w obiek tach
za byt ko wych po zwa la na po zna nie cha rak te ru obiek tu oraz tech no lo gii je go pro duk cji, okre śle -
nie je go wie ku, po cho dze nia czy au ten tycz no ści, a tak że na usta le nie za kre su prac kon ser wa -
tor skich. Dla te go wy bie ra jąc od po wied nią tech ni kę in stru men tal ną mu si my uwzględ nić nie tyl ko
spe cy fi kę i for mą ba da ne go obiek tu, ale tak że je go zło żo ną kom po zy cję che micz ną i na tu rę po -
ten cjal nych kom po nen tów. Wy zwa niem jest pra wi dło wa iden ty fi ka cja wszyst kich związ ków bar -
wią cych w przy pad ku sto so wa nia mie sza ni ny pre pa ra tów, jak rów nież roz róż nie nie barw ni ków
o zbli żo nym skła dzie. Spro stać te mu mo gą tech ni ki chro ma to gra ficz ne łą czo ne z czu ły mi i se -
lek tyw ny mi tech ni ka mi de tek cji, któ re to, mi mo że na le żą do tech nik nisz czą cych, do star cza ją
znacz nie wię cej in for ma cji na te mat kom po zy cji związ ków bar wią cych przy bar dzo nie wiel kiej ilo -
ści ma te ria łu nie zbęd nej do ba da nia (na wet po ni żej mg). Naj czę ściej sto so wa na jest wy so ko -
spraw na chro ma to gra fia cie czo wa (HPLC), któ ra po zwa la roz dzie lić róż no rod ną ga mę związ ków
bar wią cych cha rak te ry zu ją cych się sze ro kim za kre sem hy dro fo bo wo ści, po łą czo na z de tek cją
spek tro fo to me trycz ną (UV -Vis) lub z de tek cją spek tro me trii mas (MS) z jo ni za cją po przez elek -
tro roz pra sza nie (ESI), jed nak naj lep sze efek ty da je po łą cze nie obu tych tech nik de tek cji. De -
tek cja UV -Vis umoż li wia ob ser wa cję roz dzie lo nych związ ków w za kre sie nad fio le tu oraz świa tła
wi dzial ne go (co jest szcze gól nie za sad ne w przy pad ku ba da nia związ ków barw nych), a tak że mo -
że do star czać do dat ko wych in for ma cji ana li tycz nych w opar ciu o war to ści mak si mów ab sorb cji.
Tech ni ka spek tro me trii mas, zwłasz cza w wa rian cie tan de mo wym (MS/MS), nie tyl ko po zwa la
na bez wzor co wą iden ty fi ka cję sze ro kie go wa chla rza związ ków o róż nych ma sach czą stecz ko -
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Na no kom po zy to wy or ga no żel – sku tecz ny ma te riał
do usu wa nia du bla żo wych mas wo sko wo -ży wicz nych 

Klau dia Ka niew ska1*, Elż bie ta Pi lec ka -Pie tru siń ska2, Mar cin Kar ba rz1

1 Wy dział Che mii, Cen trum Na uk Bio lo gicz no -Che micz nych, Uni wer sy tet War szaw ski, War sza wa, 
2 Mu zeum Na ro do we w War sza wie
* kka niew ska@chem.uw.edu.pl

Du blo wa nie ob ra zu, czy li pod kle ja nie dru gie go płót na na tył dzie ła, zo sta ło wy na le zio ne
przez ho len der skich kon ser wa to rów w po ło wie XIX wie ku i sze ro ko roz po wszech nio ne

w XIX wie ku. Me to da ta, zna na ja ko ho len der ska, mia ła na ce lu wzmoc nie nie ob ra zu oraz ochro -
nę przed ne ga tyw nym wpły wem czyn ni ków ze wnętrz nych, dzię ki m.in. hy dro fo bo wym i an ty sep -
tycz nym wła ści wo ściom ma sy wo sko wo -ży wicz nej, uży wa nej ja ko le pisz cze. Ba da nia z lat 70
ubie głe go stu le cia wy ka za ły, że ta tech ni ka ma nie ko rzyst ny wpływ na stan ob ra zów. Po na ło -
że niu ma sy wo sko wo -ży wicz nej, któ ra czę sto prze ni ka przez wszyst kie war stwy ob ra zu, za cho -
dzi zmia na ko lo rów ob ra zu, zwięk sza się wraż li wość warstw far by na roz pusz czal ni ki i cie pło,
a za kwa sze nie osła bia włók na ce lu lo zy. Ze wzglę du na opi sa ne ne ga tyw ne skut ki ogło szo no mo -
ra to rium na sto so wa nie tej tech ni ki.

Ist nie je po trze ba po now ne go od re stau ro wa nia wie lu ob ra zów za kon ser wo wa nych me to dą ho -
len der ską. Jed nak że, ze wzglę du na hy dro fo bo wy cha rak ter mas wo sko wo -ży wicz nych, ich usu nię cie
jest bar dzo pro ble ma tycz ne. Obec nie sto so wa ne me to dy me cha nicz no -fi zycz ne i che micz ne po sia -
da ją sze reg wad, do któ rych moż na za li czyć: nie za da wa la ją cy sto pień usu nię cia ma sy, pod sta wia nie
resz tek ma tryc w płót nie, uszko dze nia me cha nicz ne, cza so chłon ność i szko dli wość opa rów sto so wa -
nych roz pusz czal ni ków, po nie waż zwy kle wy ko rzy stu je się tok sycz ne i kan ce ro gen ne roz pusz czal ni ki.

W ce lu wy eli mi no wa nia wspo mnia nych wad opra co wa no no wy na no kom po zy to wy or ga no żel. Ma -
te riał ten za wie ra mie szan kę wy se lek cjo no wa nych roz pusz czal ni ków i cha rak te ry zu je się bar dzo do -
bry mi wła ści wo ścia mi me cha nicz ny mi. Głów ne za le ty pre zen to wa ne go ma te ria łu że lo we go obej mu ją
znacz ne zmniej sze nie szko dli wo ści i tok sycz no ści pro ce su usu wa nia ma sy du bla żo wej w po rów na niu
z kla sycz ny mi me to da mi roz pusz czal ni ko wy mi, bez pie czeń stwo dla czysz czo ne go płót na i ma la tu ry,
efek tyw ne usu wa nie ma sy du bla żo wej z od wro cia ob ra zu oraz ze splo tów włó kien, co skut ku je znacz -
nym skró ce niem cza su oczysz cza nia. Do dat ko wo, trans pa rent ność ma te ria łu że lo we go umoż li wia wi -
zu al ną kon tro lę od wro cia w trak cie pro ce su oczysz cza nia, któ ry nie wy ma ga sto so wa nia wy so kiej
tem pe ra tu ry ani próż ni, a sam ma te riał że lo wy na da je się do wie lo krot ne go sto so wa nia.
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o war stwie ma lar skiej me da lio nów car skich wrót. Ana li zy z za kre su hi sto rii sztu ki, fi zy ki i che mii
wspól nie umoż li wi ły za kwa li fi ko wa nie czte rech z pię ciu ba da nych dzieł do jed ne go warsz ta tu ar -
ty stycz ne go. 

Pra ce kon ser wa tor skie wy ma ga ły wy bo ru spój nej kon cep cji dla ca łe go ze spo łu. Zo sta ły
zwień czo ne po łą cze niem car skich wrót, oście ży i po dłu cza w jed ną, ar chi tek to nicz ną kon struk -
cję, co w przy szło ści umoż li wi ich eks po zy cję w prze strze ni mu ze al nej, tak jak kie dyś, gdy wspól -
nie funk cjo no wa ły w iko no sta sie w cer kwi św. Sa wy w Wo li Ko rze niec kiej. 

Pro jekt ba daw czy i pra ce kon ser wa tor skie zo sta ły zre ali zo wa ne w ra mach pra cy ma gi ster skiej
Zu zan ny Bo rek pt.,, Za gad nie nia ba daw cze do ty czą ce ele men tów daw ne go iko no sta su z cer kwi
pw. św. Sa wy w Wo li Ko rze niec kiej” pod kie run kiem dr. hab. Ja ro sła wa Ada mo wi cza, prof. ASP
w Pra cow ni Kon ser wa cji i Re stau ra cji Ma lo wi deł na Drew nie na Wy dzia le Kon ser wa cji i Re stau -
ra cji Dzieł Sztu ki Aka de mii Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie. 
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Ba da nia i kon ser wa cja ob ra zu Wło dzi mie rza 
Tet ma je ra „Sce na ro dza jo wa na wsi” z 1889 r.
z Mu zeum Ślą skie go w Ka to wi cach. Usta le nie 
pa le ty ma lar skiej ar ty sty oraz usu wa nie ma sy
emul syj nej z od wro cia ob ra zu przy uży ciu 
na no kom po zy to we go or ga no że lu pNI PA -LAP

An na Li twin, Ma ria Go ryl*, Łu cja Ro dzik -Czał ka, Mi chał Pło tek, An na Sę kow ska
Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie
*mgo ryl@asp.kra kow.pl

T e ma tem ni niej sze go opra co wa nia jest pró ba roz po zna nia warsz ta tu ma lar skie go Wło dzi -
mie rza Tet ma je ra w opar ciu o ana li zę sty li stycz ną, roz po zna nie tech ni ki i tech no lo gii oraz

prze pro wa dzo ne ba da nia fi zy ko che micz ne wy bra nych dzieł ar ty sty. 
Wy mie nio ne ana li zy wy ko na ne zo sta ły w ra mach pra cy ma gi ster skiej An ny Li twin zre ali zo -

wa nej pod kie run kiem dr hab. An ny Sę kow skiej, prof. ASP na Wy dzia le Kon ser wa cji i Re stau ra -
cji Dzieł Sztu ki Aka de mii Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie. W ra mach niej
prze pro wa dzo no peł ną kon ser wa cję ob ra zu o ty tu le „Sce na ro dza jo wa na wsi” z 1889 r. z Mu -
zeum Ślą skie go w Ka to wi cach oraz je go szcze gó ło we ba da nia fi zy ko che micz ne (P -XRF, MA -
-XRF, RTG, SEM -EDX, FTIR). Ten sy gno wa ny i da to wa ny ob raz oka zał się być zna czą cym dzie łem
Tet ma je ra, po wsta łym pod wpły wem Alek san dra Gie rym skie go i no sić pier wot nie ty tuł
„Z nad Wi sły”. Dzię ki ba da niom moż li we by ło od czy ta nie spo so bu pra cy ar ty sty i okre śle nie
uży tych przez nie go pig men tów oraz zi den ty fi ko wa nie ro dza ju wy stę pu ją cych w nim spo iw.
W ra mach pra cy ba da niom pod da no tak że sie dem in nych ob ra zów Tet ma je ra z Mu zeum Kra ko -
wa. Prze pro wa dzo ne ana li zy po twier dzi ły wy ko rzy sty wa nie przez ar ty stę kon kret nych pig men -
tów, a w je go pra cach ujaw ni ły się cie ka we zmia ny au tor skie w kom po zy cjach ma lar skich.

Pro blem kon ser wa tor ski sta no wi ło wy stę po wa nie w ka to wic kim ob ra zie jed no cze śnie ma -
sy emul syj nej na od wro ciu i mi secz ko wa tych od spo jeń war stwy ma lar skiej na li cu oraz jej prze -
ma lo wań i ubyt ków. Pra ce uda ło się prze pro wa dzić dzię ki za sto so wa niu or ga no że lu pNI PA -LAP
z de dy ko wa ną mu mie sza ni ną czysz czą cą1. Me to da ta po zwo li ła oczy ścić od wro cie ob ra zu bez 
in wa zyj nych dzia łań me cha nicz nych, mo gą cych przy czy nić się do utra ce nia od spo jo nych frag -
men tów war stwy ma lar skiej. Fi nal nie uda ło się prze pro wa dzić ko lej ne klu czo we pra ce kon ser -
wa tor skie dla ura to wa nia ob ra zu.

1 Produkt wynaleziony przez chemików z Uniwersytetu Warszawskiego we współpracy z Muzeum
Narodowym w Warszawie (uzyskał patent międzynarodowy w 2023). Artykuł twórców: K. Kaniewska, 
E. Pilecka-Pietrusińska, M. Karbarz, Nanocomposite Organogel for Art Conservation – A Novel Wax
Resin Removal, „ACS Applied Materials & Interfaces” 2023, t. 15 (wyd. 20), s. 24798-24811, DOI:
10.1021/acsami.3c00321 (dostęp: 08.07.2023).
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Za sto so wa nie ma kro ska ne ra flu ore scen cji 
rent ge now skiej do ob ra zo wa nia roz miesz cze nia
pier wiast ków bę dą cych do miesz ka mi do
pig men tów na tu ral nych

Ma ria Go ryl
Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie
mgo ryl@asp.kra kow.pl

W ba da niach dzieł sztu ki istot nym pro ble mem jest pró ba okre śle nia pro we nien cji obiek -
tu. Usta le nie da to wa nia oraz au to ra, czy warsz ta tu w ja kim dzie ło po wsta ło. Sta no wi to

istot ny wkład w roz wój ba dań nad dzie dzic twem kul tu ro wym. Ba da nia na po lu hi sto rycz no -ar -
ty stycz nym po zwa la ją na ana li zy ele men tów for mal nych i sty li stycz nych przed sta wień, wska zu -
jąc na sze reg po do bieństw i cech wspól nych, co po zwa la wy su nąć hi po te zę, że da ne dzie ło
po wsta ło w jed nym warsz ta cie ar ty stycz nym lub w okre ślo ny cza sie. Bar dzo po moc ne jest wy -
ko na nie ba dań fi zy ko che micz nych po zwa la ją cych po twier dzić hi sto rycz no -ar ty stycz ne opra co -
wa nia. Na le ży jed nak pa mię tać, że w ma lar stwie ta bli co wym na prze strze ni se tek lat sto so wa no
pig men ty na tu ral ne o bar dzo po dob nym skła dzie, więc sa mo usta le nie za sto so wa nej pa le ty pig -
men tów naj czę ściej nie po zwa la na przy po rząd ko wa nie ba da ne go dzie ła do okre ślo ne go warsz -
ta tu. Prze pro wa dzo ne ba da nia z za sto so wa niem ma kro ska ne ra flu ore scen cji rent ge now skiej
(MA XRF) na wy bra nych dzie łach ma lar stwa ta bli co we go z okre su od XV do XVII wie ku po ka za -
ły, że me to da ta po zwa la w nie któ rych przy pad kach po ka zać ce chy cha rak te ry stycz ne dla da ne -
go warsz ta tu. Me to da ta umoż li wia wy kry cie pier wiast ków wy stę pu ją cych w nie wiel kich ilo ściach
ja ko do miesz ki w za sto so wa nych pig men tach. Za ob ser wo wa no za sto so wa nie pig men tów ziem -
nych z do miesz ką cyn ku oraz azu ry tu z do miesz ką ba ru w obiek tach z XV wie ku oraz pig men tów
ziem nych z do miesz ką ty ta ny w obiek tach po cho dzą cych z XVII wie ku. Cynk, bar oraz ty tan po -
wszech nie za czę to wy ko rzy sty wać w pig men tach sto so wa nych w XIX i XX wie ku. Wy stę po wa nie
tych pier wiast ków w ma lar stwie szta lu go wym naj czę ściej wska zu je na prze ma lo wa nia lub ob ra -
zy bę dą ce ko pią. Na le ży pa mię tać, że me to da MA XRF nie da je moż li wo ści okre śle nia, z któ rej
war stwy obiek tu po cho dzi ba da ny sy gnał. Dla te go gdy w ba da niu tym za ob ser wo wa no wy stę -
po wa nie ta kich pier wiast ków jak ty tan, cynk czy bar wy ko na no do dat ko we ba da nia sem/eds po -
zwa la ją ce okre ślić do kład nie w ja kiej war stwie się znaj du ją i w ja kim pig men cie zo sta ły one
za sto so wa ne. Ba da nia te po twier dzi ły, wy stę po wa nie cyn ku i ty ta nu ja ko do miesz ki do uży tych
pig men tów ziem nych oraz ba ru w za sto so wa nym azu ry cie. Po zwo li ło to na po twier dze nie wcze -
śniej szych opra co wań hi sto rycz no -ar ty stycz nych przy po rząd ko wu ją cych ba da ne dzie ła do praw -
do po dob nych warsz ta tów ar ty stycz nych.
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Ti me less, mu zeum za gi nio nych wy na laz ców 
Mo ni ka A. Ko per ska*1,2, Ja cek Ba gniu k2, Do mi ni ka Paw ce ni s3, Ju lio Ce sar Tor res
El gu era4, Ka ja Spi la re wicz -Sta ne k3, Ali cja Ra fal ska -Ła so cha3, 
Ju sty na Sy gu ła -Cho le wiń ska4, To masz Sa wosz czu k4, Jo an na Pro fic -Pacz kow ska3

1 Sto wa rzy sze nia Rzecz ni cy Na uki
2 Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, ASP Kra ków
3 Wy dział Che mii, UJ, Kra ków
4 Ka te dra Mi kro bio lo gii, UEK Kra ków.
*mko per ska@gma il.com

Pro jekt TI ME LESS ma na ce lu za cho wa nie cen nych obiek tów zna le zio nych pod czas prac
nad do ku men tal ną se rią te le wi zyj ną dla TVP pt. „Ge niu sze i ma rzy cie le”, któ ra po le ga ła

na przy bli że niu hi sto rii za po mnia nych wy na laz ców pol skich spo łe czeń stwu. Je go po mysł zro dził
się on pod czas pro duk cji fil mów do ku men tal nych – w trak cie szu ka nia do ku men tów, no ta tek,
zdjęć, klisz fil mo wych i me mo ra bi liów po zo sta łych po tych iko nach pol skiej wy na laz czo ści, któ -
re znaj du ją się w du żej mie rze w pry wat nych zbio rach ro dzin nych i mniej szych lo kal nych ko lek -
cjach. Wie le z nich sta no wi cen ne obiek ty dzie dzic twa kul tu ro we go, któ re nie są ob ję te opie ką
kon ser wa tor ską, ani do stęp ne szer sze mu gro nu od bior ców. 

Pra ca na uko wa do fi nan so wa na ze środ ków bu dże tu pań stwa w ra mach pro gra mu Mi ni stra 
Edu ka cji i Na uki pod na zwą „Na uka dla Spo łe czeń stwa” nr pro jek tu NdS/549880/2022/2022
kwo ta do fi nan so wa nia 1 mln zł cał ko wi ta war tość pro jek tu 1 mln zł.
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Nie tyl ko przy sto le. Ba da nia tech no lo gicz no -
-funk cjo nal ne no ży że la znych i sta lo wych

Be ata Mia zga
be ata.mia zga@uwr.edu.pl

Nóż jest jed nym z po wszech niej szych zna le zisk ar che olo gicz nych na rzę dzi wy ko rzy sty wa -
nych przez czło wie ka i to wa rzy szą cym mu od naj star szych epok. Ar che olo dzy w to ku ba -

dań po zy sku ją no że wy ko na ne z su row ców ka mien nych, sto pów mie dzi oraz su row ców że la znych.
Te ostat nie, mi mo że są prak tycz nie ta kie sa me lub bar dzo po dob ne do współ cze snych no ży, na -
le żą do za byt ków dość czę sto znaj du ją cych się w krę gu ba daw czym, a uwa ga ar che olo gów na dal
kon cen tru je się na usta le niach za rów no sty li stycz nych jak i funk cjo nal nych (Mi cha lik 2007, Wie -
czo rek -Kań czu ra i Szajt 2018, Wo łyń ska 2021). Jed nak osta tecz ne usta le nie prze zna cze nia da -
ne go no ża bez je go wni kli we go stu dium me ta lo znaw cze go nie jest w peł ni roz strzy ga ją ce. Stąd
na dal ist nie je ko niecz ność re ali za cji pro gra mów ba daw czych obej mu ją cych nie tyl ko roz wa ża nia
su row co we nad sze ro ko ro zu mia nym no żow nic twem, ale przede wszyst kim uwzgled nia ją cych
roz bu do wa ne ana li zy tech no lo gicz ne, któ re po wią za ne są z usta le nia mi funk cjo nal ny mi. Ta kie
stu dia wśród bar dzo licz nych zna le zisk no ży że la znych i sta lo wych by ły i na dal są pro wa dzo ne (np.
Pia skow ski 1958 czy Mi cha lak, Bi bor ski i Stę piń ski 2012), a uzy ska ne wy ni ki stu diów mi kro sko po -
wych oraz prze pro wa dzo nych ana liz fi zy ko che micz nych wpro wa dza ją no we da ne do roz wa żań
ar che olo gicz nych. Ni niej sze wy stą pie nie jest pew ne go ro dza ju pod su mo wa niem wie lo let nie go
pro gra mu ba daw cze go au tor ki nad głow nia mi no ży że la znych i sta lo wych o śre dnio wiecz nej i no -
wo żyt nej chro no lo gii. Łącz ni kiem jest ma ło in wa zyj ność sto so wa nych na rzę dzi ana li tycz nych
(mi kro sko pia optycz na w tym me ta lo gra ficz na, spek tro me tria flu ore scen cji rent ge now skiej, ska -
nin go wa mi kro sko pia elek tro no wa sprzę żo na ze spek tro me trem ener go dy sper syj nym, stu dium
mi kro twar do ści), co jest waż ne w przy pad ku za byt ków o moż li wym prze zna cze niu eks po zy cyj -
nym. Uwzględ nio ne zo sta ną tak że aspek ty kon ser wa tor skie, któ re tak że zna czą co wpły wa ją
na uzy ski wa ne wy ni ki stu diów tech no lo gicz no -funk cjo nal nych. 

Li te ra tu ra:
Mi cha lak A., Bi bor ski M., Stę piń ski J. 2012. Przed mio ty me ta lo we z No wiń ca, stan. 2 w świe tle ana li zy 
ar che olo gicz nej i me ta lo gra ficz nej. (w:) B. Grusz ka (red.), No wi niec, stan. 2 – wcze sno śre dnio wiecz ny
gród na po gra ni czu ślą sko -łu życ kim w świe tle ba dań in ter dy scy pli nar nych. Zie lo na Gó ra, 131-155.
Mi cha lik P. 2007. Póź no śre dnio wiecz ne i wcze sno no wo żyt ne no że z zam ku w Puc ku, War sza wa 
Pia skow ski J. 1958. Me ta lo znaw cze ba da nia za byt ków ar che olo gicz nych z Wy cią ża, Igo łom ni, Ja dow nik
Mo krych i Pie kar. (w:) J. Paz dur (red.), Stu dia z dzie jów gór nic twa i hut nic twa, t. II. Wro cław, 67-77, 96-98
Wie czo rek -Kań czu ra K., Szajt J. (2018), Dom i je go wy po sa że nie. Mię dzy kuch nią a sto łem. No że, 
po chew ki i oku cia po che wek na no że, „Wra ti sla via An ti qua”, 23, 296–322.
Wo łyń ska M. 2021. Przy go to wa nie i spo ży wa nie po sił ków w świe tle za byt ków me ta lo wych po zy ska nych
na sta no wi sku przy uli cy Wa ło wej 40 w Gdań sku. Ac ta Uni ver si ta tis Lo dzien sis. Fo lia Ar cha eolo gi -
ca 36, 279–326. https://doi.org/10.18778/0208-6034.36.14
Pra ca po wsta ła czę ścio wo w ra mach re ali za cji pro jek tu Luk sus, stan dard i ubó stwo w cy wi li za cji 
miesz czań skiej Eu ro py Środ ko wow schod niej w XV -XVIII w. Stu dium Wro cła wia i Pra gi kie ro wa ne go 
przez prof. dr hab. Je rze go Pie kal skie go (NCN OPUS 18 nr UMO -2019/35/B/HS3/00088).
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Nowe możliwości wykonywania analiz
spektrofotometrycznych w zakresie
podczerwieni: Bruker IRIS

Michele Gironda
Michele.Gironda@bruker.com
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tów hi sto rycz nych. Au ten tycz ność od two rzo ne go za pa chu zo sta nie oce nio na przez pa nel eks -
per tów wy spe cja li zo wa nych w ol fak to me trii. Do dat ko wo zo sta ną prze pro wa dzo ne te sty po -
twier dza ją ce, że od two rzo ne za pa chy obiek tów za byt ko wych, bę dą ce mie sza ni ną związ ków
che micz nych, są bez piecz ne dla obiek tów eks po no wa nych w mu zeum oraz dla zwie dza ją cych. An -
kie ty prze pro wa dzo ne wśród zwie dza ją cych po zwo lą oce nić o ile bar dziej atrak cyj ne jest zwie -
dza nie mu zeum w sy tu acji, gdy oprócz wzro ku, pod czas zwie dza nia uży wa ny jest rów nież węch.
Osta tecz nie zo sta nie stwo rzo ne Mię dzy na ro do we Ar chi wum Za pa chów Hi sto rycz nych. 

Au to rzy dzię ku ją za wspar cie fi nan so we Na ro do we go Cen trum Na uki, któ re umoż li wi ło re ali za -
cję pro jek tu pt. Ol fak to me tria w ba da niach dzie dzic twa kul tu ro we go: wy chwy ty wa nie, re kon -
struk cja i kon ser wa cja za pa chów hi sto rycz nych, sygn. 2020/39/I/HS2/02276. 

Trój wy mia ro wa hi gro - me cha nicz na sy mu la cja 
ob ra zu na de sce z roz wi nię tą siat ką spę kań

Łu kasz Bra ta sz, Ro man Ko złow ski, Ser gii An tro po v*
Ka ta li zy i Fi zy ko che mii Po wierzch ni im. Je rze go Ha be ra Pol skiej Aka de mii Na uk, Kra ków
*ser gii.an tro pov@ikifp.edu.pl

Ob ra zy na de sce są jed ny mi z naj bar dziej wraż li wych obiek tów na wa ha nia wil got no ści
względ nej wśród zbio rów mu ze al nych. Obiek ty te sta no wią wie lo war stwo we struk tu ry,

zło żo ne z drew nia ne go pod ło ża i war stwy ma lar skiej, któ ra skła da się z war stwy za pra wy oraz farb
i wer nik sów. War stwa ma lar ska wie lu ob ra zów na de sce jest po kry ta gę stą siat ką spę kań, co zna -
czą co zmie nia od po wiedź me cha nicz ną i wraż li wość ta kiej war stwy. Ak tu al ne za le ce nia do ty czą -
ce wa run ków mi kro kli ma tycz nych w mu ze ach opie ra ją się na kry te rium ini cja cji pęk nięć
w nie usz ko dzo nym, zwy kle no wym, ma te ria le i nie uwzględ nia ją obec no ści siat ki spę kań – kra -
ke lu ry. Fi zycz ny trój wy mia ro wy mo del ob ra zu za wie ra ją ce go siat kę spę kań umoż li wia za tem we -
ry fi ka cję od po wie dzi me cha nicz nej ta kie go ob ra zu na zmia ny wil got no ści względ nej. Stwo rzo ny
mo del uwzględ nia za rów no ob ra zy olej ne, jak i tem pe ro we. Wła ści wo ści me cha nicz ne po szcze -
gól nych warstw ob ra zu zo sta ły wy zna czo ne eks pe ry men tal nie. Za po mo cą mo de lu okre ślo no
kry tycz ną od le głość po mię dzy spę ka nia mi oraz wy ja śnio no, dla cze go obec ność spę kań spra wia,
że ob raz na de sce jest mniej wraż li wy na wa ha nia wil got no ści względ nej. Wy ni ki te otwie ra ją
dro gę do opra co wa nia bar dziej re ali stycz nych wy tycz nych mi kro kli ma tycz nych w mu ze ach.
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ODO THE KA – wy ła py wa nie, re kon struk cja 
i kon ser wa cja za pa chów obiek tów za byt ko wych

To masz Sa wosz czuk, Ju lio Ce sar Tor res El gu era
In sty tut Na uk o Ja ko ści i Za rzą dza nia Pro duk tem, Uni wer sy tet Eko no micz ny w Kra ko wie
sawoszct@uek.krakow.pl

Czy za pach mo że być dzie dzic twem kul tu ro wym? Czy mu zeum mo że my zwie dzać przy uży -
ciu wę chu? Czy pa mię ta my za pach wy staw od wie dzo nych w róż nych mu ze ach? Zwie dza -

jąc wy sta wy we wnątrz mu ze ów za chwy ca my się pięk nem oglą da nych ar te fak tów. W cza sie
zwie dza nia uru cho mio ny jest przede wszyst kim nasz zmysł wzro ku. Do dat ko wo, gdy ko rzy sta -
my z au dio prze wod ni ka po słu gu je my się na rzą dem słu chu. Mo że my rów nież wy obra zić so bie,
że ko rzy sta my z te go zmy słu, gdy zwie dza my mu zeum ze ga rów, lub gdy prze mie rza my wła -
śnie no wo cze sną in te rak tyw ną wy sta wę, na któ rej za mon to wa ne są ekra ny emi tu ją ce ob ra zy
i dźwię ki. Ostat ni mi cza sy co raz czę ściej mo że my w pro ces zwie dza nia za an ga żo wać rów nież
zmysł do ty ku, po nie waż wie le no wo cze snych mu ze ów udo stęp nia zwie dza ją cym współ cze sne
ko pie obiek tów za byt ko wych, po to, aby mo gli oni do tknąć wier nie od wzo ro wa nej ko pii, zba -
dać jej po wierzch nię, za po znać się z jej struk tu rą, czy wprost przy mie rzyć ją, np. ko pie mie cza,
ko ro ny, kie li cha. Jest to szcze gól nie waż ne dla osób nie wi do mych, u któ rych zmysł wzro ku nie
uczest ni czy w zwie dza niu. Dla te go mu zea, w ce lu zwięk sze nia atrak cyj no ści zwie dza nia dla osób
nie wi do mych, przy go to wu ją opi sa ne ko pie, któ re po zwa la ją oso bie nie wi do mej stwo rzyć ob -
raz kształ tu obiek tu na pod sta wie do ty ku. 

Czy to wszyst kie zmy sły, któ re wy ko rzy stu je my w trak cie zwie dza nia? Wy da je się, że rów -
nie istot ny zmy słem czło wie ka, na któ ry od dzia łu je wy sta wa mu ze al na jest zmysł po wo nie nia.
Od czu wal ne za pa chy mo gą wpły wać na od biór es te tycz ny ob ser wo wa nych dzieł sztu ki. Ce lem
pro jek tu jest kom plek so we zba da nie za pa chu kil ku wy bra nych obiek tów hi sto rycz nych o szcze -
gól nym zna cze niu dla na ro do we go dzie dzic twa kul tu ro we go. Obiek ty tej kla sy za zwy czaj eks po -
no wa ne są we wnątrz ga blot wy sta wien ni czych ze wzglę dów bez pie czeń stwa. W związ ku z tym
ich za pach nie mo że być po zna ny przez zwie dza ją cych. Za pach obiek tów za byt ko wych mo że
mieć rów nież szcze gól ne zna cze nie dla osób nie wi do mych od wie dza ją cych wy sta wy, po nie waż
ich zmysł wę chu jest bar dzo wraż li wy, ja ko re kom pen sa ta bra ku wzro ku. Dla te go, wbrew po zo -
rom za pach obiek tów za byt ko wych mo że mieć klu czo we zna cze nie dla zwie dza ją cych. Szcze -
gól ne obiek ty za byt ko we, któ rych za pach zo sta nie zba da ny, bę dą wy bra ne we współ pra cy
z ku sto sza mi oraz kon ser wa to ra mi. Bę dą oni rów nież od po wie dzial ni za opra co wa nie hi sto rii za -
pa chu wy bra nych obiek tów.

Za pach obiek tów hi sto rycz nych o szcze gól nym zna cze niu dla na ro do we go dzie dzic twa kul -
tu ro we go zo sta nie zba da ny kil ko ma tech ni ka mi ana li tycz ny mi. Chro ma to gra fia ga zo wa w po łą -
cze niu ze spek tro me trią mas po zwo lą na zi den ty fi ko wa nie lot nych związ ków emi to wa nych
z wy bra nych obiek tów, któ re to związ ki two rzą cha rak te ry stycz ny, hi sto rycz ny za pach obiek -
tów. Za pach obiek tów zo sta nie rów nież oce nio ny przez pa nel eks per tów zaj mu ją cych się ol fak -
to me trią. Uży wa jąc zmy słu po wo nie nia oraz od po wied nie go słow ni ka za pa chów na zwą oni
wy czu wa ny za pach obiek tów hi sto rycz nych. Ba da niom bę dą to wa rzy szyć kon ser wa to rzy.

Wy ni ki ba dań zo sta ną wy ko rzy sta ne do od two rze nia za pa chu zba da nych obiek tów za byt ko -
wych z wy ko rzy sta niem związ ków che micz nych, któ re są bez piecz ne dla czło wie ka oraz obiek -
24



Wstęp ne roz po zna nie tech no lo gicz ne 
i pro po zy cja nie in wa zyj nych ba dań mo dli tew ni ka
Ma rii Stu art

An na Grzech ni k1*, Chia ra Maz zoc chi2, Mi ro sław Wa cho wia k3

1 Aca de mia Co per ni ca na, Fi ne Arts and Art Con se rva tion, To ruń
2 Wy dział Fi zy ki, Uni wer sy tet War szaw ski
3 Wy dział Sztuk Pięk nych, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka, To ruń
*aniagrzech ni k@gmail.com

Mo dli tew nik Ma rii Stu art z 1535 r. jest jed nym z kil ku na świe cie o udo wod nio nej pro we -
nien cji i je dy nym po sia da ją cym wy ko na ny jej rę ką za pis wier sza. W związ ku z pla no wa -

ną na 2026 r. eks po zy cją rę ko pi su w Mu zeum Ksią żąt Lu bo mir skich po wsta ło py ta nie, czy
ist nie je moż li wość re no wa cji je go opra wy tak, by otwie rał się sze rzej, swo bod niej, szy cie nie
po wo do wa ło od kształ ceń kart w blo ku, a błęd nie wszy te kar ty po wró ci ły na swo je ory gi nal -
ne miej sce. Mo dli tew nik jest uni ka to wym obiek tem hi sto rycz nym i z tej przy czy ny ko niecz -
ne by ło ostroż ne i roz waż ne pla no wa nie ja kich kol wiek in ge ren cji w je go obec ną struk tu rę,
pod da nej roz le głym zmia nom pod czas prze opra wie nia w XVIII w. w warsz ta cie słyn nych an -
giel skich in tro li ga to rów Edward sów z Ha li fax. Do ana li zy sta nu za cho wa nia opra wy ma nu -
skryp tu zde cy do wa no wy ko rzy stać mo de lo wa nie 3D me to dą ob ra zo wa nia w to mo gra fii
kom pu te ro wej i nu kle ar nym re zo nan sie ma gne tycz nym. Za po mo cą spek tro me tru ELIO fir -
my Bru ker i Tra ce ra zo sta nie wy ko na na ana li za skła du pier wiast ko we go pig men tów i fo li po -
złot ni czych w ce lu iden ty fi ka cji uży tych ma te ria łów i przy bli że nia tech ni ki ma lar skiej mi strza
Ar cy bi sku pa de Ro han, au to ra ilu mi na cji mo dli tew ni ka. W tech ni ce re zo nan su ma gne tycz ne -
go zo sta ną ze ska no wa ne ca łe mi nia tu ry z pro fi la mi głę bi mie rzo ny mi punkt po punk cie tak,
by skon stru ować trój wy mia ro wą ma pę stra ty gra fii. Zba da ne zo sta ną sto sun ki izo to po we jo -
nów oło wiu po cho dzą cych z mi nii.

Trój wy mia ro we mo de lo wa nie śre dnio wiecz nych rę ko pi sów lub in nych, bar dziej współ cze -
snych ksią żek by ło już na świe cie kil ka krot nie przed mio tem ba dań z wy ko rzy sta niem to mo gra -
fii kom pu te ro wej. Jed nak ni gdy ba da nia te nie by ły pod sta wą do po dej mo wa nia de cy zji
o re ali zo wa niu moż li wych dzia ła niach kon ser wa tor skich, ni gdy też nie sto so wa no CT do szcze -
gó ło wej ana li zy cha rak te ry sty ki szy cia lub opra wy. Mo dli tew nik Ma rii Stu art bę dzie pierw szym
z wie lu za pla no wa nych obiek tów, dla któ rych bę dą pro wa dzo ne ba da nia po rów naw cze tak, aby
opra co wać uni wer sal ne i nie in wa zyj ne na rzę dzie do ana li zy opraw hi sto rycz nych ksią żek za po -
mo cą to mo gra fii kom pu te ro wej. W dwóch wstęp nych ba da niach CT ma nu skryp tu uwi docz ni ło
się wie le istot nych – do tej po ry ukry tych – ele men tów je go opra wy. W za leż no ści od za sto so -
wa ne go fil tra w me dycz nym pro gra mie gra ficz nym słu żą cym do oglą da nia trój wy mia ro wych ska -
nów od sła nia my ko lej ne war stwy i ele men ty tech no lo gicz ne opra wy.
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Wpływ szyb kich i wol nych zmian wil got no ści
względ nej na obiek ty wraż li we 

So nia Bu jo k1*, Ale xan dra Bri da rol li2, Mi chał Łu kom ski2, Łu kasz Bra ta sz1

1 In sty tut Ka ta li zy i Fi zy ko che mii Po wierzch ni im. Je rze go Ha be ra PAN, Kra ków
2 Scien ce De part ment, Get ty Con se rva tion In sti tu te, Los An ge les, USA
*so nia.bu jok@ikifp.edu.pl

Po wszech nie przyj mu je się, że ma te ria ły hi gro sko pij ne w ko lek cjach są na ra żo ne na uszko -
dze nia me cha nicz ne w nie sta bil nym śro do wi sku. Z te go po wo du w mu ze al nych wy tycz -

nych re gu la cji kli ma tu opu bli ko wa nych w ostat nich dzie się cio le ciach zde fi nio wa no ak cep to wal ne
za kre sy, a tak że am pli tu dę zmian wil got no ści względ nej i tem pe ra tu ry w wa run kach wy sta wo -
wych. Jed ne z naj bar dziej wpły wo wych wy tycz nych są za war te w roz dzia le 24 Ame ry kań skie go
Sto wa rzy sze nia In ży nie rów Ogrzew nic twa, Chłod nic twa i Kli ma ty za cji (ASH RAE) do ty czą cym
mu ze ów, ga le rii, ar chi wów i bi blio tek, któ ry de fi niu je ty py re gu la cji kli ma tu (AA, A1, A2, B, C
i D) ze wzglę du na sta bil ność tem pe ra tu ry i wil got no ści względ nej. Wy tycz ne te za kła da ją, że
po wol ne zmia ny śro do wi sko we nio są ze so bą o po ło wę mniej sze ry zy ko niż zmia ny szyb kie, opie -
ra jąc się na ba da niach Ha ga na1 prze pro wa dzo nych dla farb olej nych, któ re są ma te ria łem cią gli -
wym. W ce lu spraw dze nia, czy wnio ski te do ty czą tak że ma te ria łów kru chych, prze pro wa dzo no
ana lo gicz ne ba da nia me cha nicz ne dla za pra wy kle jo wo -kre do wej (ges sa), któ rej od kształ ce nie
przy ze rwa niu jest ok. 10 ra zy mniej sze niż w przy pad ku farb olej nych.

W trak cie pre zen ta cji zo sta ną przed sta wio ne za leż no ści sztyw no ści, wy trzy ma ło ści oraz od -
kształ ce nia kry tycz ne go za pra wy kle jo wo -kre do wej od szyb ko ści jej od kształ ce nia w wa run -
kach 50% wil got no ści względ nej i 20 oC, co sta no wi pod sta wę do oce ny ry zy ka po wsta wa nia
spę kań w za leż no ści od szyb ko ści de for ma cji prób ki za pra wy. Otrzy ma ne wy ni ki po ka za ły, że,
w prze ci wień stwie do farb olej nych, w przy pad ku bar dzo kru chych ma te ria łów, ta kich jak za pra -
wa kle jo wo -kre do wa, szyb kość od kształ ce nia nie wpły wa na war tość kry tycz ne go od kształ ce nia,
a za tem ry zy ko po wsta nia spę kań jest nie za leż ne od tej szyb ko ści.

Li te ra tu ra
1. E.W.S. Ha gan, Ther mo -me cha ni cal pro per ties of whi te oil and acry lic ar tist pa ints, Pro gress in Or ga nic
Co atings, 104, 2017, 28-33
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Czy tyl ko znad Bał ty ku? Ba da nie po cho dze nia
bursz ty nu z te re nu ziem Pol ski w pra dzie jach 
i we wcze snym śre dnio wie czu

Ma riusz Błoń ski1*, Bar ba ra Łydż ba -Kop czyń ska2, 3

1 Ośro dek Ar che olo gii Hi sto rycz nej, In sty tut Ar che olo gii i Et no lo gii PAN, War sza wa
2 Ze spół Ana li ty ki Sto so wa nej, Wy dział Che mii Uni wer sy te tu Wro cław skie go
3 La bo ra to rium Ba dań Dzie dzic twa Kul tu ro we go, Wy dział Che mii Uni wer sy te tu Wro cław skie go 
*ma riusz@ia epan.edu.pl

Użyt ko wa nie przez czło wie ka bursz ty nu na te re nie Ni zi ny Środ ko wo eu ro pej skiej po twier -
dza ją zna le zi ska te go su row ca oraz wy ko na nych z nie go przed mio tów da to wa ne od schył -

ko we go pa le oli tu po cza su no wo żyt ne. W Pol sce do stęp ne wy chod nie bursz ty nu znaj du ją się
w re jo nie nad bał tyc kim. Naj ła twiej do stęp ne wy chod nie bursz ty nu bał tyc kie go wy stę pu ją
na Sam bii i w re jo nie wschod nie go Po mo rza. Mniej sze na gro ma dze nia te go su row ca zlo ka li zo -
wa ne są na te re nie Bo rów Tu chol skich, Ma zur i Kur pi. Osa dy za wie ra ją ce bursz tyn wy stę pu ją
też na Lu belsz czyź nie i na Ukra inie w do rze czu środ ko we go Dnie pru. Obok stre fy nad bał tyc kiej,
w któ rej po zy ski wa nie bursz ty nu w prze szło ści po twier dzo ne jest naj le piej, tak że po zo sta łe re -
gio ny uzna je się za miej sca eks plo ata cji te go su row ca. Wśród złóż bursz ty nu w bez po śred nim
są siedz twie Pol ski zwra ca się rów nież uwa gę na bursz tyn mo raw ski (wal cho vit), któ ry jak po -
twier dza ły ba da nia nie za li cza się do cha rak te ry stycz ne go dla ba se nu Mo rza Bał tyc kie go suk cy -
ni tu po cho dzą ce go z eoce nu [1,2]. 

W trak cie pro jek tu re ali zo wa ne go w ra mach do stę pu do in fra struk tu ry ba daw czej MO -
LAB/FI XLAB PL ofe ro wa ne go przez kon sor cjum E -RIHS PL w 2023 r., wy ko na no me to dą spek -
tro sko pii ra ma now skiej ana li zy dzie się ciu wy se lek cjo no wa nych za byt ków ze sta no wisk
ar che olo gicz nych kul tur epo ki brą zu, epo ki że la za i z wcze sne go śre dnio wie cza. Za byt ki prze zna -
czo ne do ra ma now skich ba dań nie in wa zyj nych w ra mach oma wia ne go pro jek tu na le żą do gru py
naj cen niej szych bursz ty no wych obiek tów po zy ska nych w trak cie ba dań ar che olo gicz nych w Pol -
sce. Ba da nia mia ły na ce lu okre śle nie po cho dze nia su row ca bursz ty no we go, z któ re go wy ko na -
no uni ka to we ozdo by zna le zio ne na te re nie ziem Pol ski. Wy bie ra jąc za byt ki do ana liz kie ro wa no
się praw do po do bień stwem wy ko na nia ich z in ne go bursz ty nu niż po cho dzą cy znad Bał ty ku
(ryc. 1). Za pew ne bał tyc kie po cho dze nie ma ją pa cior ki z gro bów kul tu ry wiel bar skiej w We kli -
cach, pow. el blą ski, da to wa nych na I -IV w. n.e.[3]. W przy pad ku pa cior ków z obiek tu kul tu ry
trzci niec kiej w Wil czy cach ko ło San do mie rza, ze wzglę du na za sięg te ry to rial ny tej kul tu ry, do -
pusz czo no moż li wość wy two rze nia ich z bursz ty nu po zy ska ne go na Lu belsz czyź nie lub na Ukra -
inie. Po dob nym przy pusz cze niem kie ro wa no się w od nie sie niu do za wiesz ki z gro bu,, księż nicz ki”
(grób 927) z wcze snej epo ki że la za z Mo dl ni cy ko ło Kra ko wa, w któ rym wy stą pi ły przed mio ty me -
ta lo we o ce chach wschod nich (nad czar no mor skich)[4]. Na to miast ra zem z bursz ty no wym roz -
dzie la czem od ko lii w gro bie z okre su halsz tac kie go w Tar go wi sku, pow. wie lic ki (grób 697),
zna le zio no szkla ne pa cior ki wy ko na ne w sty lu cha rak te ry stycz nym dla re gio nu al pej skie go.
W tym przy pad ku za sad ne jest py ta nie, czy bał tyc ki suk cy nit był re im por to wa ny na te ren ziem
Pol ski w for mie wy ro bu bę dą ce go czę ścią ko lii [5]. Z ko lei w przy pad ku pa cior ków z cmen ta rzy -
ska kul tu ry łu życ kiej w Świ biu ko ło Gli wic (grób 73), bra no pod uwa gę moż li wość wy ko na nia ich
z su row ca po cho dzą ce go z Mo raw. 
28

Zdję cia ba da nych za byt ków bursz ty no wych i za re je stro wa ne dla nich wid ma Ra ma na: a i e – Mo dl ni ca,
pow. kra kow ski: za wiesz ka od ko lii szkla nych pa cior ków z gro bu da to wa ne go na wcze sną epo kę że la za; 
b i f – Tar go wi sko, pow. wie lic ki: roz dzie lacz od ko lii szkla nych pa cior ków z gro bu na cmen ta rzy sku 
kul tu ry łu życ kiej z IV okre su epo ki brą zu; c i g – Świ bie, pow. gli wic ki: pa cio rek z gro bu na
cmen ta rzy sku kul tu ry łu życ kiej z okre su halsz tac kie go; d i h – We kli ce pow. el blą ski: pa cio rek 
z gro bu na cmen ta rzy sku kul tu ry wiel bar skiej da to wa ne go na II – pocz. III w. n.e. 
Fot. M. Błoń ski, T. Pu row ski



Szum in for ma cji ana li tycz nych –
po staw wła ści we py ta nia

Wik tor Ra dzie jow ski1*, Jo an na Sob czy k1**

1 Dział Pre wen cji Mu ze al nej, Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie
*wra dzie jow ski@mnk.pl 
**jsob czyk@mnk.pl 

Roz wój tech no lo gicz ny, ła twość po zy ska nia in for ma cji w świe cie wir tu al nym, w obec nym
cza sie są pra wie nie ogra ni czo ne. Prze kła da się to na wszyst kie dzie dzi ny ży cia i na uki. Roz -

wój do stęp nych na rzę dzi dla ba da czy, w tym tech nik ana li tycz nych, uła twia po zy ski wa nie du żej
licz by da nych nio są cych róż ne go ro dza ju in for ma cje. Na ukow cy chcą uzy skać mak si mum da nych
z wy bra nej tech ni ki ana li tycz nej.

Ta ka po sta wa czę sto wi docz na jest w ba da niach po świę co nych sze ro ko ro zu mia ne mu dzie -
dzic twu kul tu ry i je go ochro nie. Trud no się dzi wić. Nie jed no krot nie nie ma moż li wo ści np. po -
bra nia pró bek do ana li zy, ko rzy sta się wy łącz nie z me tod nie in wa zyj nych. Czę sto ba da nie jed ną
tech ni ką nie jest wy star cza ją ce lub wy nik bu dzi wąt pli wo ści co do in ter pre ta cji. Nie mniej na le -
ży wów czas za sta no wić się, w ja ki spo sób wy brać me to dy kom ple men tar ne i być świa do mym co
się chce osią gnąć, co da ją po zy ski wa ne wy ni ki ba dań, jak je pra wi dło wo in ter pre to wać i wy ko -
rzy stać. Ko lej nym do strze gal nym pro ble mem jest nie wy star cza ją ce ro zu mie nie sa me go pro ce -
su ana li tycz ne go, ogra ni czeń oraz wpły wu czyn ni ków ze wnętrz nych, co w ba da niach pod ką tem
ochro ny zbio rów ma fun da men tal ne zna cze nie.

Ze spół Dzia łu Pre wen cji Mu ze al nej MNK sze ro ko współ pra cu jąc z róż ny mi spe cja li sta mi
i ana li zu jąc da ne uzy ski wa ne z róż nych me tod ba daw czych po trzeb nych do opra co wa nia stra te -
gii ochro ny obiek tów mu ze al nych, po pra wy wa run ków eks po zy cji, spo ty ka się z po wy żej opi sa -
ny mi sy tu acja mi. Otrzy my wa ne ra por ty czę sto pro wo ku ją dal sze py ta nia za miast ge ne ro wać
roz wią za nie sta wia ne go pro ble mu. W pre zen ta cji przy ta cza ne pro ble my zo sta ną omó wio ne oraz
zi lu stro wa ne na wy bra nych stu diach przy pad ków.
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Ba da nia obiek tów bursz ty no wych jak rów nież wzor ców bursz ty nów po cho dzą cych 
z ba se nu Mo rza Bał tyc kie go, Ukra iny oraz z Czech prze pro wa dzo no z za sto so wa niem spek tro -
sko pii Ra ma na. Po mia ry widm ra ma now skich ba da nych za byt ków jak rów nież wzor ców wy ko na -
no z za sto so wa niem spek tro me tru FT Ni co let iS50 z li nią wzbu dza ją ca 1064nm wy po sa żo ne go
w de tek tor In Ga As. Wid ma za re je stro wa no w za kre sie od 200 do 3700 cm-1 z roz dziel czo ścią
4 cm-1 oraz z jed na ko wą ilo ścią ska nów (512 ska nów). Dla czę ści obiek tów na wid mach Ra ma -
na ob ser wo wa ne jest róż nej in ten syw no ści ra mię po ni żej pa sma przy 1650cm-1, któ re jest przy -
pi sy wa ne drga niu (CC) w struk tu rach aro ma tycz nych. Wzrost in ten syw no ści pa sma po ło żo ne go
przy ok 1610 cm-1 na stę pu je w wy ni ku pro ce su sta rze nia bursz ty nu, co zo sta ło opi sa ne m.in.
przez G. Pa sto rel le go [6]. Obec ność pa sma jest kon se kwen cją wy stę po wa nia ze wnętrz nej 
zde gra do wa nej war stwy na obiek tach, któ ra nie by ła usu wa na ze wzglę du na stan za cho wa nia
za byt ków. Wstęp ne ba da nia obiek tów bursz ty no wych z za sto so wa niem spek tro sko pii Ra ma -
na wska zu ją, że do wy ro bu ozdób bursz ty no wych za sto so wa no su ro wiec bursz ty no wy po cho -
dzą cy z re gio nu bał tyc kie go. 

Pro jekt „Czy tyl ko znad Bał ty ku? Ba da nie po cho dze nia bursz ty nu z te re nu ziem Pol ski w pra dzie -
jach i we wcze snym śre dnio wie czu” wy ło nio ny w VI Kon kur sie MO LAB/FI XLAB PL 2022, zo stał
sfi nan so wa ny przez Pol skie Kon sor cjum nad Dzie dzic twem Kul tu ro wym ERIHS PL

Bi blio gra fia:
1. Ko smow ska -Ce ra no wicz B. 2017. Bursz tyn w Pol sce i na świe cie: Am ber in Po land and in the World.
Bursz tyn w pol sce i na swie cie: Am ber in Po land and in the World. Wy daw nic twa Uni wer sy te tu 
War szaw skie go; 1-310..
2. Pe ris -Díaz MD, Łydż ba -Kop czyń ska B, Sen tan dreu E. Ra man spec tro sco py co upled to che mo me trics
to di scri mi na te pro ve nan ce and geo lo gi cal age of am ber. J Ra man Spec trosc. 2018; 1–10. Ava ila ble from:
http://doi.wi ley.com/10.1002/jrs.5357
3. Na tu nie wicz -Se ku ła M., Oku licz -Ko za ryn J. 2011. We kli ce. A Ce me te ry of the Wiel bark Cul tu re 
on the Eastern Mar gin of Vi stu la Del ta (Exca va tions 1984-2004). Mo nu men ta Ar cha eolo gi ca 
Bar ba ri ca 17. War sza wa
4. Dzię gie lew ski Ka rol. 2015. Ze spół osad ni czy z póź nej epo ki brą zu i wcze snej epo ki że la za w Mo dl ni cy,
W: K. Dzię gie lew ski, M. Dzię gie lew ska, A. Szty ber (red.). Mo dl ni ca, stan. 5. Od póź nej epo ki brą zu 
po cza sy śre dnio wie cza, Via Ar cha eolo gi ca. Źró dła z ba dań wy ko pa li sko wych na tra sie au to stra dy A4
w Ma ło pol sce, 9-196
5. Pu row ski To masz. 2014. Busz ty no wy roz dzie lacz i szkla ne pa cior ki od kry te w obiek tach kul tu ry łu życ -
kiej w Tar go wi sku, pow. wie lic ki,,, Via Ar cha eolo igi ca. Źró dła z ba dań wy ko pa li skowch na tra sie au to stra dy
A4 w Ma ło pol sce”, s. 289-306. Kra ków.
6. Pa sto rel li Gian lu ca, Rich ter Ja ne, Sha sho ua Yvon ne. 2012. Evi den ce con cer ning oxi da tion as a sur fa ce
re ac tion in Bal tic am ber,,, Spec tro chi mi ca Ac ta – Part A: Mo le cu lar and Bio mo le cu lar Spec tro sco py”,
89, s. 268–269.
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Ko lo ro we ka mie nie – na tu ra czy gla zu ra?
An ge li ka Grusz czyń ska, Ka mil Smul ski, Ja dwi ga W. Łu ka sze wicz, Mał go rza ta I. Szyn kow ska -
-Jóź wik 
Wy dział Che micz ny, Po li tech ni ka Łódz ka
249640@edu.p.lodz.pl

Pod czas prac son da żo wych na sta no wi sku ar che olo gicz nym zna le zio no kil ka dzie siąt ko lo ro -
wych bry łek przy po mi na ją cych ka mie nie ze szkli sty mi po kry cia mi o na stę pu ją cych bar -

wach: bia ło -zie lon ka wy, czar ny, nie bie ski, sza ro -nie bie ski. 
W dys ku sji do ty czą cej ich po cho dze nia po ja wi ły się dwie hi po te zy. Pierw sza wska zu je na po -

wsta nie tych form pod czas wy pa łu wap na, dru ga zaś wią że się z praw do po dob nym wy stę po wa -
niem w oko li cy warsz ta tu ce ra micz ne go, w któ rym przy go to wy wa no po le wy do ka fli i je
wy pa la no. Przy pusz czal nie mo gły to być ma te ria ły od pa do we z te go warsz ta tu. Ce lem po twier -
dze nia jed nej z wy mie nio nych hi po tez ma te riał pod da no ana li zom za po mo cą na stę pu ją cych
tech nik:

• Dy frak cja Rent ge now ska – XRD,
• Ska nin go wa mi kro sko pia elek tro no wa SEM -EDS,
• La se ro wo wzbu dza na spek tro sko pia emi syj na LIBS,
• Ana li za ter mo gra wi me trycz na – TG.

Po dzię ko wa nia za udo stęp nie nie ma te ria łu ba daw cze go kie ru je my do ar che olo gów Ka ta rzy ny
Ku cza ra -Ala gir skiej i Pio tra Ala gier skie go z Pra cow ni Ar che olo gicz nej Ala gier scy
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O zna cze niu ana liz che micz nych pa cior ków 
szkla nych z Tru szek -Za le sia w ba da niu hi sto rii 
po gra ni cza ma zo wiec ko -pru skie go we wcze snym
śre dnio wie czu

Ewa Łu ka sze wicz 
Wy dział Ar che olo gii Uni wer sy tet War szaw ski 
emar czak@uw.edu.pl

Pod czas ba dań ar che ologcz nych ze spo łu osad ni cze go z okre su wcze sne go śre dnio wie cza
w Trusz kach -Za le siu, woj. pod la skie zna le zio no, mię dzy in ny mi, szkla ne pa cior ki. Zna le zi -

ska te po cho dzą z dwóch osad przy gro do wych, któ re po wsta ły wo kół gro du. Usta lo no, że ca ły
ze spół osad ni czy funk cjo no wał od po cząt ku X do oko ło po ło wy XI w. Ba da nia wy ka za ły rów nież,
że był to du ży i waż ny ośro dek po li tycz no -go spo dar czy na szla ku han dlo wym łą czą cym ob sza -
ry śród ziem no mor skie z te re na mi nad bał tyc ki mi. O je go ran dze mo gą świad czyć dir ha my arab -
skie zna le zio ne na gro dzi sku. Ale nie tyl ko one. 

Wśród licz nych zna le zisk z Tru szek -Za le sia uwa gę ba da czy zwra ca ją pa cior ki z ma sy szkla nej.
Przed mio ty te wy stę po wa ły w róż nych kon tek stach kul tu ro wych, ma ją róż ne for my, bar wę, spo -
sób wy ko na nia i za cho wa ły się w róż nym sta nie. 

Nie któ re z tych zna le zisk pod da no ana li zom che micz nym. Ce lem tych ba dań by ło okre śle -
nie skła du che micz ne go su row ca i pró ba usta le nia ich pro we nien cji, w tym we ry fi ka cja hi po te -
zy ba daw czej, że w Trusz kach -Za le siu ist niał lo kal ny war szat szklar ski, w któ rym wy twa rza no
szkla ne ozdo by. 

Wie le prze ma wia za tym, że w okre sie wcze sne go śre dnio wie cza pa cior ki wy ko na ne z ma sy
szkla nej mia ły du żą war tość ma te rial ną. Fakt ten po zwa la za tem wy ko rzy stać oma wia ne zna le -
zi ska ja ko źró dło in for ma cji nie tyl ko o kon tak tach po li tycz nych i go spo dar czych daw nych spo -
łe czeństw, ale i o ich wie dzy tech no lo gicz nej czy struk tu rze spo łecz nej. 
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Oce na do kład no ści ana li zy skła du tech no lo gicz -
ne go za praw me to da mi che micz ny mi, ze szcze -
gól nym uwzględ nie niem ana li zy gip su

An na Ja siń ska*, Łu cja Ro dzik -Czał ka
Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie
*ajasinska@asp.krakow.pl

W kon ser wa cji ma lo wi deł ścien nych i mu rów za byt ko wych cen ne jest dys po no wa nie ta nią
i szyb ką me to dą oce ny skła du tech no lo gicz ne go za pra wy. Jest to istot ne ze wzglę du

na wła ści wy do bór za pra wy do kon ser wa cji. Me to dy fi zycz ne, ty pu SEM/EDS czy XRD są do -
kład ne, jed nak dro gie i cza so chłon ne. Z po mo cą przy cho dzi me to da che micz na, w któ rej oce -
nia się za war tość ilo ścio wą spo iwa i wy peł nia cza. W za ło że niu, spo iwo sta no wi skar bo ni zo wa ny
tle nek wap nia, któ ry usu wa się po przez roz two rze nie w kwa sie sol nym o stę że niu 6 mol/L. Część
nie roz twa rzal ną w kwa sie sta no wi pia sek kwar co wy, bę dą cy wy peł nia czem. Jed nak wa dą tej me -
to dy jest brak moż li wo ści oce ny za war to ści gip su (Ca SO4*xH2O), któ ry jest nie roz twa rzal ny
w kwa sie sol nym, po zo sta je więc w fa zie wy peł nia cza i jest wi docz ny w ob ser wa cji mi kro sko po -
wej ja ko bia łe cząst ki drob nej frak cji ob le pia ją ce ziar na pia sku. Za war tość gip su by wa nie kie dy
istot na w oce nie ty pu za pra wy, stąd pod ję to pró bę roz wi nię cia tej pro stej che micz nej me to dy
o ana li zę gip su. W tym ce lu, po usu nię ciu spo iwa z za pra wy, ogrze wa no do wrze nia wy peł niacz
z do dat kiem od po wied nio ED TA (sól so do wa kwa su wer se no we go) lub kwa su octo we go. Po go -
dzi nie re ak cji i od są cze niu w czę ści wy peł nia cza po wi nien po zo stać je dy nie pia sek i ewen tu al ne
do dat ki do za praw, ta kie jak sa dza.

W ce lu spraw dze nia po praw no ści ana li zy uży to za rów no za praw hi sto rycz nych jak i za praw
mo de lo wych o zna nym skła dzie. Wy peł niacz za praw, od dzie lo ny uprzed nio od spo iwa, ana li zo -
wa no me to da mi che micz ny mi, z uży ciem ED TA lub kwa su octo we go. Skład za praw ana li zo wa -
no me to dą XRD z cien kich szli fów w ce lu kon tro li po praw no ści ana li zy.
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Drze wo bra zy lij skie – ta jem ni ca za mknię ta 
w je go ser cu

Iza be la An na Na si łow ska*, Ka ta rzy na Lech
Wy dział Che micz ny Po li tech ni ki War szaw skiej 
*iza be la.na si low ska.dokt@pw.edu.pl

Od po cząt ku dzie jów czło wie ka aż do dru giej po ło wy XIX wie ku barw ni ki or ga nicz ne sto so -
wa ne do bar wie nia tka nin po zy ski wa no ze źró deł na tu ral nych, to jest z ro ślin, owa dów, czy

mię cza ków. Pre pa ra ty te za wie ra ją od kil ku do kil ku na stu związ ków bar wią cych od po wia da ją cych
za bar wie nie włó kien, czy li de ter mi nu ją cych ko lor uzy ski wa nych wy bar wień. A za tem okre śle nie
zło żo nej kom po zy cji związ ków bar wią cych stoi u pod staw iden ty fi ka cji barw ni ków w obiek tach hi -
sto rycz nych. Do sko na łym na rzę dziem ana li tycz nym sto so wa nym do te go ce lu jest po łą cze nie
wy so ko spraw nej chro ma to gra fii cie czo wej z de tek to rem spek tro fo to me trycz nym oraz tan de -
mo wym spek tro me trem mas z jo ni za cją po przez elek tro roz pra sza nie (HPLC -UV -Vis -ESI -MS/MS).
Dzię ki te mu moż li we jest roz dzie le nie i iden ty fi ka cja skład ni ków zło żo nej mie sza ni ny ja ką sta no -
wią barw ni ki na tu ral ne, na wet przy bra ku ko mer cyj nie do stęp nych wzor ców ana li tycz nych. Układ
ten cha rak te ry zu je się też wy so ką czu ło ścią, co jest szcze gól nie istot ne w przy pad ku ba da nia nie -
wiel kich ilo ści ma te ria łu po bie ra ne go z obiek tów za byt ko wych o róż nym sta nie za cho wa nia, jak
rów nież wy so ką se lek tyw no ścią po zwa la ją cą na iden ty fi ka cję wy bra nych mar ke rów barw ni ków na -
tu ral nych w tych pró bach. Jed nak dla nie któ rych pre pa ra tów iden ty fi ka cja związ ków bar wią cych
mo że być nie wy star cza ją ca do pre cy zyj ne go okre śle nia ich po cho dze nia. Dzie je się tak m.in.
w przy pad ku czer wo nych wod no roz pusz czal nych barw ni ków drzew nych z ro dzi ny Ca esal pi nie ae.
Barw ni ki te, mi mo że po cho dzą z róż nych re gio nów świa ta, cha rak te ry zu ją się wy so kim stop niem
po do bień stwa skła du che micz ne go, co unie moż li wia roz róż nie nie po szcze gól nych ga tun ków je -
dy nie w opar ciu o da ne uzy ska ne przy uży ciu ukła du HPLC -UV -Vis -ESI -MS/MS. W ta kiej sy tu acji
ko niecz ne jest rów nież za sto so wa nie na rzę dzi che mo me trycz nych.

Ce lem ba dań by ło opra co wa nie mo de lu słu żą ce go do roz róż nie nia i iden ty fi ka cji trzech za -
pra wo wych barw ni ków drzew nych (drze wo bra zy lij skie, drze wo mek sy kań skie i bre zyl ka sap pan)
w tka ni nach za byt ko wych. Pra ce by ły pro wa dzo ne za po mo cą ukła du HPLC -UV -Vis ESI -MS/MS,
a uzy ska ne wy ni ki pod da no ana li zie che mo me trycz nej z wy ko rzy sta niem ana li zy głów nych skła -
do wych (PCA) i map ciepl nych.

W pierw szym eta pie prac okre ślo no po ten cjal ne mar ke ry czer wo nych barw ni ków drzew nych,
któ re na stęp nie uwzględ nio no w me to dzie de tek cji ESI -MS/MS sto so wa nej do pro fi lo wa nia tych
eks trak tów. Za sto so wa nie ana li zy che mo me trycz nej do ana li zy da nych chro ma to gra ficz nych uzy -
ska nych dla eks trak tów z mo de lo wych wy bar wień włó kien po zwo li ło na otrzy ma nie wy kre sów 2D -
-PCA i map ciepl nych, któ re umoż li wi ły od róż nie nie bre zyl ki sap pan (od mia ny azja tyc kiej)
od drze wa bra zy lij skie go i mek sy kań skie go (od mian ame ry kań skich). Otrzy ma ny mo del za sto so -
wa no do okre śle nia po cho dze nia barw ni ków drzew nych w prób kach włó kien po bra nych z XVII -
-wiecz nych tka nin je dwab nych wy ko rzy sta nych w sza tach li tur gicz nych na le żą cych do zbio rów
trzech kra kow skich ko ścio łów. Dzię ki te mu moż li we by ło po twier dze nie, że ba da ne prób ki włó -
kien by ły bar wio ne ame ry kań ski mi ga tun ka mi czer wo nych drzew bar wier skich (któ re do Eu ro py
spro wa dza ne by ły od po cząt ku XVI wie ku), co po twier dzi ło uży tecz ność opra co wa ne go mo de lu.
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Po rów na nie me tod eks trak cji na tu ral nych 
żół tych barw ni ków z tka nin za byt ko wych 

Pau li na Luś tyk, Mag da le na Bie sa ga
Uni wer sy tet War szaw ski, Wy dział Che mii, ul. Pa steu ra 1, 02-093 War sza wa 
p.lu sty k3@stu dent.uw.edu.pl 

K la sy fi ka cja barw ni ków na tu ral nych tka nin opie ra się na: bu do wie che micz nej związ ku od -
po wie dzial ne go za ko lor i spo so bie unie ru cho mie nia go na tka ni nie. Fla wo no idy od po wia -

da ją za żół tą bar wę, an tra chi no ny za czer wo ną, a in dy go i je go po chod ne za nie bie ską [1]. Barw ni ki
mo gą być unie ru cha mia ne na tka ni nie bez po śred nio, z wy ko rzy sta niem za pra wy (np. so le alu mi -
nium, że la za, mie dzi). Trze cią gru pę sta no wią barw ni ki ka dzio we. Eks trak cja barw ni ków z tka ni -
ny jest klu czo wym eta pem, po nie waż stę że nie barw ni ka jest bar dzo ni skie. W li te ra tu rze
opi sa nych jest wie le me tod eks trak cji głów nie z wy ko rzy sta niem me ta no lo we go roz two ru kwa -
su sol ne go, ale rów nież słab szych kwa sów or ga nicz nych np. kwa su mrów ko we go lub szcza wio -
we go. Za sto so wa nie słab sze go kwa su jest pró bą wy eli mi no wa nia ogra ni czeń me to dy zwią za nych
z hy dro li zą la bil nych chro mo fo rów, de kar bok sy la cją, de estry fi ka cją, de hy dra ta cją. Do dat ko wo
więk szość na tu ral nych barw ni ków wy stę pu je w for mach zło żo nych w po sta ci róż nych gli ko zy dów,
któ rych obec ność uła twia iden ty fi ka cję źró dła barw ni ka. 

Ce lem pro jek tu by ło po rów na nie róż nych me tod eks trak cji żół tych barw ni ków po cho dze -
nia na tu ral ne go. Do eks trak cji wy ko rzy sta no dwa roz two ry kwa sów: w pro por cji ob ję to ścio wej.
Do iden ty fi ka cji związ ków wy ko rzy sta no LC -MS/MS. Prze pro wa dza no ana li zę za rów no roz two -
rów bar wier skich żół tej re ze dy (Re se da lu te ola) i ja now ca bar wier skie go (Ge ni sta tinc to ria) jak
rów nież weł ny za far bo wa nej w tych roz two rach. Te dwie ro śli ny by ły głów ny mi źró dła mi barw -
ni ków żół tych w far biar stwie eu ro pej skim do po cząt ków XX wie ku. 

W eks trak tach z re ze dy zi den ty fi ko wa ne zo sta ły: api ge ni na -8-C -glu ko zyd (wi tek sy na), lu te -
oli na -7-O -glu ko zyd, api ge ni na i lu te oli na. Do dat ko wo obec ność ge ni ste iny i ge ni sty ny (ge ni ste -
ina -7-O -glu ko zyd) jest cha rak te ry stycz na dla ja now ca. Te sa me związ ki zo sta ły zi den ty fi ko wa ne
na nit kach weł ny bar wio nych ty mi ro śli na mi. Nie za ob ser wo wa no zna czą cych róż nic wpły wu ro -
dza ju kwa su w roz two rze eks tra hen tu na trwa łość agli ko nów i wi tek sy ny, na to miast kwas sol ny
po wo do wał czę ścio wy roz kład O -gli ko zy dów. 

Obie za pro po no wa ne me to dy eks trak cji wy ko rzy sta no do iden ty fi ka cji barw ni ków w tka ni -
nie za byt ko wej z XIX w. W eks trak cie z kwa sem mrów ko wym zi den ty fi ko wa no lu te oli nę, lu te -
oli nę -7-O -glu ko zyd, wi tek sy nę i api ge ni nę co mo że świad czyć o wy ko rzy sta niu żół tej re ze dy
do bar wie nie tej tka ni ny. W obec no ści kwa su sol ne go za ob ser wo wa no więk szy roz kład form gli -
ko zy do wych po dob nie jak w przy pad ku mo de lo wych ukła dów (nit ki bar wio ne w la bo ra to rium).
Jed nak że nie za leż nie od ro dza ju za sto so wa ne go kwa su w eks tra hen cie iden ty fi ka cja źró dła barw -
ni ka by ła jed no znacz na.

[1] M. P. Co lom bi ni, F. Mo du gno (Eds.), Or ga nic Mass Spec tro me try in Art and Ar cha eolo gy, 
John Wi ley & Sons, Ita ly, 1st ed. 2009
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Ana ly sis of vo la ti le or ga nic com po unds emit ted
from La dy with an er mi ne pa in ting as odor 
com po nents 

Ju lio Ce sar Tor res -El gu era, To masz Sa wosz czuk

In sty tut Na uk o Ja ko ści i Za rzą dza nia Pro duk tem, Uni wer sy tet Eko no micz ny w Kra ko wie
tor resj@uek.kra kow.pl

The por tra it pa in ting was ma de by Le onar do da Vin ci ca. 1490 and con si de red one of the re -
pre sen ta ti ve ob jects in po lish col lec tions. The ob ject is part of the per ma nent col lec tions

sho wed to the pu blic in the Czar to ry ski Mu seum. The aim of the stu dy is to col lect vo la ti le or -
ga nic com po unds that are re spon si ble of the odor re le ased by the ob ject, as se cond sta ge is try
to re cre ate and ma ke it part of ob ject expo si tion, all this work is with the pur po se of ad ding ano -
ther lay er to the expe rien ce of vi sit the mu seum. The sam ples we re col lec ted in TE NAX tu bes,
the sam ples we re de sor bed and ana ly zed using gas chro ma to gra phy hy phe na ted to mass spec -
tro me ter and ol fac to me ter. From the ol fac to me tric ana ly sis we re se lec ted fi ve si gnals that we -
re com po unds iden ti fied using the da ta from mass spec tro me ter com pa red to NIST li bra ry.
From the ob ta ined re sults the set of se lec ted com po unds with stron ger odor we re ma in ly al -
de hy des which can be cor re la ted to wal nut pa nel and oil pa int, tho se com po unds will be used
for the re con struc tion of the ob ject’s odor.

The au thors gra te ful ly ack now led ge the fi nan cial sup port from the Na tio nal Scien ce
Cen tre, Po land which has al lo wed im ple men ting the pro ject en ti tled Ol fac to ry he ri ta ge
re se arch: cap tu re, re con struc tion and con se rva tion of hi sto ric smells, re fe ren ce num ber
2020/39/I/HS2/02276.
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In se arch of ori gi nal fi ni shing lay er – de ve lo ping
the me tho do lo gy for stu dy ing stuc co de co ra tion

Syl wia Svo rová Pa weł ko wicz*, Jan Válek, Di ta Fran ke ová
In sti tu te of The ore ti cal and Ap plied Me cha nics, The Czech Aca de my of Scien ces, 
Pra gue, Czech Re pu blic
*svorova@itam.cas.cz

Bal das sar re Fon ta na (1661-1733) 1, ori gi na ting from the re gion of the Lom bard -Ti ci no la -
kes, has exe cu ted ma ny stuc co de co ra tions across Cen tral and Eastern Eu ro pe. Two of

his works from two dif fe rent co un tries are sub ject of this stu dy: sa la ter re na in the châte au
in Kroměříž and a ri chly de co ra ted hall in “Un der the Pe ar” ho use in Kra ków. The aim is to
com pa re them not on ly in terms of the ma in com po si tion of the 3D stuc co de co ra tion but,
al so, in terms of what was the ori gi nal fi ni shing lay er. As Bal das sa re Fon ta na and his work shop
tra ve led a lot, they had to adapt the ir tech ni que to di ver se lo cal geo lo gi cal con di tions and vi -
su al tra di tions. The dif fe ren ces be twe en the se two works of art will be di scus sed in this con -
text. Mo re over, the ir pre sent -day ap pe aran ce was hi gh ly in flu en ced by sub se qu ent
con   se rva tion -re sto ra tion in te rven tions. Li mits and po ssi bi li ties of de tec tion of ori gi nal and se -
con da ry lay ers with mo dern che mi cal ana ly sis will be pre sen ted. The ana ly ti cal pro to col in c -
lu ded opti cal mi cro sco py (in vi si ble and UV li ght) and scan ning elec tron mi cro sco py (SEM -EDS)
of cross -sec tions; and ther mal ana ly sis (TA) and X -ray dif frac tion (XRD) of po wde red sam ples.

Li te ra tu re:
(1) Ca ro sel li, M.; Va lek, J.; Za ple ta lo va, J.; Fe li ci, A.; Fran ke ova, D.; Ko zlo vcev, P.; Ni co li, G.; Je an, 
G. He ri ta ge 2021, 4, 1737.

This re se arch was car ried out wi thin the Era smus+ pro ject STU DEC (Stuc co De co ra tion Across Eu ro pe) –
grant pro ject num ber, 2022-1-CZ01 -KA 220 -HED -000085652.
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Cross -sec tion of sam ple SPH1 in vi si ble li ght

Cross -sec tion of sam ple SPH1 in UV li ght

Map of cal cium in the sam ple (SEM -EDS)



Izo to py oło wiu w mi nii. Jak zba dać pig ment 
bez po bie ra nie prób ki?

Barbara Wa gner*, Jakub Ka ra siń ski, Ludwik Ha licz 
Wy dział Che mii, Cen trum Na uk Bio lo gicz no -Che micz nych, Uni wer sy tet War szaw ski, 
Żwir ki i Wi gu ry 101, 02-089 War sza wa
* bar bog@chem.uw.edu.pl

Zróż ni co wa nie skła du izo to po we go oło wiu mo że być trak to wa ne ja ko wskaź nik po cho dze -
nia su row ców lub mi ne ra łów. Ra dio ge nicz ne izo to py (208Pb, 207Pb i 206Pb) po wsta ją ja ko

pro duk ty koń co we re ak cji roz pa du U i Th, pod czas gdy izo top 204Pb jest tzw. izo to pem nie ra dio -
ge nicz nym. Usta le nie ich wza jem nych pro por cji wy ko rzy sty wa ne jest w wie lu ba da niach po zwa -
la ją cych na wska za nie po do bień stwa izo to po we go za byt ków i mi ne ra łów z róż nych lo ka li za cji
na świe cie. W przy pad ku cen nych obiek tów bar dzo czę sto czyn ni kiem ogra ni cza ją cym szcze gó -
ło we ba da nia jest brak zgo dy na po bra nie na wet naj mniej szej prób ki ma te ria łu do ana liz. 

W na szych ba da niach do ko na li śmy oce ny moż li wo ści wy mu sze nia trans fe ru oło wiu do pa pier -
ków wskaź ni ko wych na są czo nych BPhen (4,7-di fe ny lo -1,10-fe nan tro li na, C24H16N2) i wy ko rzy -
sta nia ich po tem do po śred nich po mia rów sto sun ków izo to po wych Pb. Ba da nia mo de lo we
wy ka za ły brak frak cjo no wa nia izo to po we go pod czas mi gra cji oło wiu z ba da nych obiek tów i utrzy -
ma nie we wskaź ni kach pa pie ro wych nie zmie nio ne go skła du izo to po we go wzglę dem ory gi na łu.
We dług nas, w wie lu przy pad kach ta kie nie in wa zyj ne ba da nia izo to po we mo gą być sto so wa ne ja -
ko al ter na ty wa dla kla sycz nych ana liz, a do dat ko wo umoż li wić po zna nie skła du izo to po we go
obiek tów, któ rych ana li za w in nym przy pad ku jest nie moż li we. 

Za sto so wa nie opra co wa nej me to dy zo sta nie zi lu stro wa ne wy bra ny mi przy kła da mi ana liz
izo to po wych prze pro wa dzo nych dla pró bek mo de lo wych i dla ilu mi na cji obiek tów za byt ko wych. 

Pra ca po wsta ła czę ścio wo w ra mach re ali za cji pro jek tu Ana LI za spek tral na za byt ko wych atra -
meN tów z wy ko rzy sta niem ucze nia mA szy no we go: ALi NA (NCN OPUS 2021/41/B/ST4/
02860).
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Ana li za mi kro bio lo gicz na i fi zy ko -che micz na
wa liz ze zbio rów Pań stwo we go Mu zeum 
Au schwitz -Bir ke nau w Oświę ci miu: 
wy kry wa nie mi kro or ga ni zmów, iden ty fi ka cja 
po włok oraz ana li za ma te ria ło wa

Na ta lia Uro da*, Mar ta Ko ściel niak, Do ro ta Ry bi twa

Pań stwo we Mu zeum Au schwitz -Bir ke nau w Oświę ci miu
* na ta lia.uro da@au schwitz.org

W zbio rach Pań stwo we go Mu zeum Au schwitz -Bir ke nau w Oświę ci miu (PMA -B) znaj du je
się 3836 wa liz, któ re w cza sie II woj ny świa to wej by ły kon fi sko wa ne oso bom de por to wa -

nym do KL Au schwitz, a na stęp nie prze szu ki wa ne i ma ga zy no wa ne. Wa li zy z ko lek cji PMA -B to
w więk szo ści ta nie wy ro by ga lan te ryj ne o nie wiel kiej trwa ło ści, znisz czo ne na sku tek gra bie ży
i prze cho wy wa nia w nie wła ści wych wa run kach (w cza sach obo zu) i pod le ga ją ce na tu ral ne mu
pro ce so wi nisz cze nia zwią za ne go z upły wem cza su. Od mo men tu utwo rze nia Mu zeum wa li zy
by ły kil ku krot nie pod da wa ne kon ser wa cji, jed nak za sto so wa ne wte dy sub stan cje prze sta ły już
speł niać swo je funk cje. Jed nym z za ło żeń ak tu al nie pro wa dzo nych prac kon ser wa tor skich jest
więc usu nię cie wtór nych po włok za bez pie cza ją cych z za cho wa niem ory gi nal nych ma te ria łów.
Stąd, od kil ku lat wszyst kie wa li zy przed roz po czę ciem prac kon ser wa tor skich pod da wa ne są in -
ter dy scy pli nar nym ba da niom mi kro bio lo gicz nym i fi zy ko -che micz nym w La bo ra to rium Pra cow -
ni Kon ser wa tor skich PMA -B. 

Ba da nia te ma ją na ce lu: wy kry wa nie obec no ści mi kro or ga ni zmów po ten cjal nie szko dli wych
dla sta nu za cho wa nia obiek tów i zdro wia lu dzi, iden ty fi ka cję ory gi nal nych i wtór nych po włok
wy stę pu ją cych na po wierzch ni wa liz oraz ana li zę ma te ria ło wą ele men tów me ta lo wych i tka nin
ce lem do bra nia od po wied nich me tod kon ser wa tor skich. W ba da niach tych wy ko rzy stu je się
tech ni ki mi kro bio lo gicz ne oraz spek tro sko pię FTIR, flu ore scen cję XRF i mi kro sko pię optycz ną.
Ana li za mi kro bio lo gicz na obej mu je oce nę licz by drob no ustro jów w prób kach wy ma zów po bra -
nych z po wierzch ni wa liz oraz iden ty fi ka cję ga tun ko wą wy izo lo wa nych bak te rii za po mo cą spek -
tro me trii mas MAL DI -TOF i grzy bów po przez ob ser wa cje ma kro - i mi kro sko po we. Spek tro sko pia
FTIR słu ży do iden ty fi ka cji po włok na po wierzch ni ma te ria łów, z któ rych wy ko na ne są wa li zy.
Szcze gól ną uwa gę zwra ca się na wy kry wa nie ory gi nal nych po włok z azo ta nu ce lu lo zy, gdyż po -
kry cia nie któ rych wa liz wy ko na ne są z tka nin po wle ka nych la kie ra mi na je go ba zie, a tak że po -
włok wtór nych za wie ra ją cych po li (me ta kry lan me ty lu) i po li (al ko hol wi ny lo wy), któ re by ły
wy ko rzy sty wa ne do za bez pie cza nia wa liz w la tach 60-tych i 70-tych. Tech ni ka XRF wy ko rzy sty -
wa na jest do oce ny skła du pier wiast ko we go me ta lo wych ele men tów wa liz ce lem iden ty fi ka cji
sto pów i po włok gal wa nicz nych. Mi kro sko pia optycz na sto so wa na jest na to miast do iden ty fi ka -
cji skła du włók ni ste go tka nin. Iden ty fi ka cja po le ga na prze pro wa dze niu re ak cji cha rak te ry stycz -
nych dla po szcze gól nych włó kien, naj czę ściej ba weł ny, lnu i ju ty, a na stęp nie ob ser wa cji ich
efek tów z uży ciem mi kro sko pu optycz ne go. 
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W orks of art made of plasticized poly(vinyl chloride) (PVC) present unique and pressing
conservation challenges. Until the 1990s, the poor qualities of plastics were not widely

known and considered within the art conservation community [1]. Recent research on long-
term PVC degradation suggests that knowing the identity of a plasticizer is important in studies
of plasticizer loss and associated conservation challenges [2]. Non-destructive methods of
analysis are frequently required in the field of heritage science: therefore vibrational
spectroscopic techniques such as infrared (IR) and Raman spectroscopy were widely
employed[3].

This study uses Raman spectroscopic analysis as a non-destructive method combined with
machine learning to rapidly provide information on the identity of plasticizers in PVC objects
of heritage value. Machine learning (ML) algorithms such as Convolutional neural network
(CNN),  Random Forest (RF), Support Vector Machines (SVM), Linear Discriminant Analysis
(LDA), Principal Component Analysis (PCA), and Self Organizing Map (SOM) have been
successfully applied to Raman spectra. All those models were applied to the classification and
prediction of five different PVC plasticized with Dioctyl Terephthalate (DOTP), PVC plasticized
with dioctyl phthalate (DEHP), PVC with diisononyl phthalate (DINP), PVC with Bis(2-ethylhexyl)
adipate (DEHA) and Unplasticized PVC (Blanc). 

The CNN model was able to successfully classify the five types of PVC under study from their
Raman spectra with a high accuracy of (98.1 ± 0.6) percent. The highest prediction accuracy
(100%)  was observed when using (RF).  SOM model was able to cluster the different kinds of
PVC with an accuracy of 98.6%. Our results indicate that PCA in contrast to SOM, clustering
algorithms may not be ideal for grouping patterns on the PCA. 

References 
1.  Klisińska-Kopacz et al. Journal of Raman Spectroscopy, 50 (2019) 2
2.  R. King, J. Grau-Bové, and K. Curran. Heritage Science, 8 (2020) 1
3.  T. Rijavec, M. Strlič, and I. K. Cigić, Acta Chim Slov. 67 (2020) 4 

Acknowledgments: The authors acknowledge the financial support from the PVCare project,
funded through the CEUS scheme as a cooperation between the National Science Center,
(NCN Poland, OPUS LAP 20, 2020/39/I/HS2/00911) and Slovenian Research Agency (ARRS,
project no. N1-0241).

42

S
E

S
J

A
P

L
A

K
A

T
O

W
A



Organizatorzy

składają 

podziękowania

firmom, 

których wsparcie

finansowe pozwoliło

zorganizować

tegoroczną

konferencję

Analiza Chemiczna 

w Ochronie 

Zabytków XXIII



ANALIZA CHEMICZNA W OCHRONIE ZABYTKÓW

KONFERENCJA XXIII

N o t a t k i



ANALIZA CHEMICZNA W OCHRONIE ZABYTKÓW

KONFERENCJA XXIII

N o t a t k i



ANALIZA CHEMICZNA W OCHRONIE ZABYTKÓW

KONFERENCJA XXIII
Warszawa
30 listopada–1 grudnia 2023 roku

ORGANIZATORZY
Wydział Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
Zespół Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego
Narodowy Instytut Muzealnictwa i Ochrony Zabytków
E-RIHS.pl Polskie Kosorcjum dla Badań nad Dziedzictwem Kulturowym

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

Konferencja „Analiza chemiczna w ochronie zabytków, 
AChwOZ'XXIII 2023"została współfinansowana 
w ramach działania IV.3.1. Granty wewnętrzne 
Uniwersytetu Warszawskiego dla podniesienia 
potencjału badawczego pracowników 
w ramach Programu „Inicjatywa 
Doskonałości – Uczelnia Badawcza".

h t t p : / / a n a l i z a z a b y t k o w . p l /




