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Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkow AChwO07'23 Sesjal

WARSZTATY

Miejsce: Muzeum Narodowe w Warszawie,
Pracownia Badaf i Ochrony Muzealiéw,
Al. Jerozolimskie 59, Warszawa

Warsztaty pt.: poswiecone beda wykorzystaniu dedykowanych
narzedzi informatycznych do badaf metaloznawczych.
Prowadzenie: Christian Degrigny

éroda, 29. X1

9:00-12:30 — Prezentacja narzedzia MiCorr
12:30-14:00 — Przerwa na lunch
14:00-17:30 — Prezentacja narzedzia DiscoveryMat

czwartek, 30 Xl
9:00-12:00 — Prezentacja narzedzia PLECO

KONFERENCJA Sesja ll

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

czwartek, 30.x

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

0d 17:20 — Spotkanie uczestnikéw konferencji przy lampce wina

9:00-9:05 — Rozpoczecie drugiego dnia konferencji

9:05-9:25 — Matgorzata Walczak, Edyta Bernady:
Slgskie szkta barokowe z kolekcji polskich

9:25-9:45 — Piotr Rominski, Henryk Stoksik:
Konserwacja i problematyka rekonstrukcji mas i szkliw ceramicznych
na przyktadzie wybranych obiektéw zabytkowych.

9:45-10:05 — Katarzyna Lech: Karmazynowy, szkartatny, pgsowy, rudy,
ceglasty, purpurowy... czyli chemiczny rodowéd czerwieni

10:05-10:25 — Zuzanna Borek, Jarostaw Adamowicz, Maria Goryl, Michat Ptotek,
tucja Rodzik-Czatka, Wiestaw tasocha, Piotr Targowski:

Zagadnienia badawcze dotyczqce elementéw dawnego ikonostasu

z cerkwi pw. $w. Sawy w Woli Korzenieckiej

10:25-10:45 — Klaudia Kaniewska, Elzbieta Pilecka-Pietrusinska, Marcin Karbarz:
Nanokompozytowy organozel — skuteczny materiat do usuwania
dublazowych mas woskowo-zywicznych

10:45-11:05 — Anna Litwin, Maria Goryl, tucja Rodzik-Czatka, Michat Ptotek,

Anna Sekowska: Badania i konserwacja obrazu Wtodzimierza Tetmajera
»Scena rodzajowa na wsi” z 1889 r. z Muzeum Slqgskiego w Katowicach.
Ustalenie palety malarskiej artysty oraz usuwanie masy emulsyjnej z odwrocia
obrazu przy uzyciu nanokompozytowego organozelu pNIPA-LAP

11:05-11:25 — Przerwa na kawe i sesja plakatowa

11:25-11:40 — Michele Gironda: Nowe mozliwosci wykonywania analiz
spektrofotometrycznych w zakresie podczerwieni: Bruker IRIS

11:40-11:55 — Maria Goryl: Zastosowanie makroskanera fluorescencji
rentgenowskiej do obrazowania rozmieszczenia pierwiastkéw
bedqcych domieszkami do pigmentéw naturalnych.

11:55-12:10 — Beata Miazga: Nie tylko przy stole. Badania technologiczno-
-funkcjonalne nozy zelaznych i stalowych

12:10-12:25 — Tomasz Sawoszczuk, Julio Cesar Torres Elguera: ODOTHEKA —
wytapywanie, rekonstrukcja i konserwacja zapachéw obiektéw zabytkowych

12:25-12:40 — Mariusz Btonski, Barbara tydzba-Kopczynska:
Czy tylko znad Battyku? Badanie pochodzenia bursztynu z terenu ziem Polski
w pradziejach i we wczesnym Sredniowieczu.

12:40-13:00 — Piotr Targowski: Rezultaty 6smego naboru wnioskéw
o dostep do infrastruktury Polskiego Konsorcjum dla Badan
nad Dziedzictwem Kulturowym.

13:00-14:15 — lunch i sesja plakatowa
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Sesja lll

14:15-14:35 — tukasz Bratasz, Roman Koztowski, Sergii Antropov:
Tréjwymiarowa higro- mechaniczna symulacja obrazu na desce

z rozwinietq siatkq spekan

14:35-14:50 — Sonia Bujok, Alexandra Bridarolli, Michat tukomski,
tukasz Bratasz: Wptyw szybkich i wolnych zmian wilgotnosci wzglednej
na obiekty wrazliwe

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

15:05-15:20 — Monika A. Koperska, Jacek Bagniuk, Dominika Pawcenis,
Julio Cesar Torres Elguera, Kaja Spilarewicz-Stanek, Alicja Rafalska-tasocha,
Justyna Syguta-Cholewinska, Tomasz Sawoszczuk, Joanna Profic-Paczkowska:
Timeless, wirtualne muzeum zaginionych wynalazkéw

15:20-15:35 — Anna Grzechnik, Chiara Mazzocchi, Mirostaw Wachowiak:
Wstepne rozpoznanie technologiczne i propozycja nieinwazyjnych badan
modlitewnika Marii Stuart

do 16:00 — dyskusja koficowa i zamkniecie konferencji

Stowo wstepne

qzanowni Pafstwo,
-

Rok minat zupetnie nie wiadomo kiedy... Rok odmierzany spotkaniami z Panstwem, podczas kt6-
rych przez dwa dni skupiamy sie na prezentowaniu wynikéw badan nad zabytkami. W tym roku
dodatkowo zaprosilismy Pafnstwa do udziatu w warsztatach poswieconych wykorzystaniu dedy-
kowanych narzedzi informatycznych do badah metaloznawczych. Wydarzenie, nazwane ,,Pre-
sentation of the three ENDLESS Metal tools”, poprowadzit w Pracowni Badan i Ochrony
Muzealiéw Muzeum Narodowego w Warszawie profesor Christian Degrigny. Dzieki warsztatom
czas po$wiecony na nasze spotkanie ulegt znacznemu wydtuzeniu i mam nadzieje, ze dostarczy
Panstwu wielu nowych wrazen i nowych znajomosci.

Tradycyjnie, pierwszego dnia konferencji, w Centrum Nauk Biologiczno Chemicznych Uniwer-
sytetu Warszawskiego spotkamy sie najpierw z zaproszonymi gosémi. Profesor Christian Degri-
gny (Haute Ecole Arc Conservation-restauration, Neuchatel, Szwajcaria) wygtosi dla nas wyktad
pt.”Development of analysis tools to help diagnose heritage metals or acquisition of new skills
to encourage interdisciplinarity between conservation professionals”. Wyktad pozwoli na pod-
sumowanie prezentacji warsztatowych | opisanie kierunku, w jakim wedtug Profesora Christia-
na Degrigny rozwijaja sie obecnie badania metaloznawcze.

Kolejne wystapienie, wyktad pt. ,Archeometalurgia, metale interdyscyplinarnie” zaprezentuje
profesor Aldona Garbacz-Klempka [Wydziat Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie) podkreslajac ogromne znaczenie eksperymentalnego odtwa-
rzania dawnych stopéw i technologii. Nowoczesne podejscie do archeometalurgii pozwala,
na podstawie zaplanowanych szczegétowo doswiadczen, gromadzi¢ cenne dane bez uszkodze-
nia materiatu oryginalnego.

Podczas drugiego dnia konferencji beda Pafstwo mieli okazje wystuchaé wielu interesujacych wy-
ktadow, planowana jest takze sesja plakatowa. Mam nadzieje, ze zaréwno wyktady, jak i prezen-
tacje plakatowe dostarczg Panstwu wielu pretekstéw do podjecia rozméw, a moze réwniez stang
sie zalazkiem nowych wspélnych projektéw badawczych. Na pewno waznym wydarzeniem tego
drugiego dnia bedzie réwniez ogtoszenie wynikéw tegorocznego konkursu wnioskéw o dostep

do infrastruktury badawczej MOLAB/FIXLAB PL Konsorcjum E-RIHS. pl [http://www.e-rihs.pl/].

Serdecznie zapraszam Panstwa do zapoznania sie ze streszczeniami wszystkich nadestanych wy-
stapien, ktore zostang zaprezentowane podczas konferencji Analiza Chemiczna w Ochronie Za-
bytkéw, AChwOZ’XXIIl. Zycze Panstwu interesujacego spotkania i zapraszam do dyskusji

po wystuchaniu wspaniatych prelegentéw, ktérzy w tym roku zgtosili swoje wystapienia.

Barbara Wagner
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Development of analysis tools to help diagnose

heritage metals or acquisition of newskills

to encourage interdisciplinarity between
conservation professionals

Christian Degrigny

Haute Ecole Arc Conservation-restauration, Neuchatel, Switzerland
christian.degrigny@he-arc.ch

I" onservators-restorers are very dependent on conservation scientists and experts to ana-
w lyse the objects they have to conserve. This often leads to delays in interventions. To avo-
id this, these analyses must be planned meticulously and well in advance. If this is not the case,
the validity of the analyses may be questioned, which is a problem if the interventions are ba-
sed precisely on the results of the analyses.

It therefore seems essential to provide conservators-restorers with analytical tools so that
they can carry out some of the analytical work themselves on their artworks. The preliminary
expertise acquired may be considered sufficient in many cases. If this is not the case, more in-
-depth investigation will be carried out to supplement the existing information, according to
a timetable that will not jeopardise the intervention deadlines.

The conservation department at the Haute Ecole Arc in Neuchétel not only trains future
conservators-restorers, it also has a research unit devoted to applied sciences in which some of
these analytical tools designed to meet the needs of conservators-restorers have been deve-
loped. They are portable, low-cost and easily accessible. Three of them form a toolbox for bet-
ter diagnosis of metal artefacts. Once trained, users can interrogate existing databases. They
can also contribute to increasing their robustness as part of a participative approach.

While all professionals recognise the value of the approach, its implementation and long-
-term development are laborious. The COST Innovators Grant (CIG) ENDLESS Metal (2022-
2023) project (https://endlessmetal.portasap.eu), which followed on from the COST PortASAP
Action, aimed to disseminate the above-mentioned toolbox widely through training sessions,
workshops and short-term scientific missions.

Although the project has achieved its objectives, it is clear that only a few professionals are
prepared to contribute to this participatory project. What are the reasons for this mixed suc-
cess? The needs have clearly been met, the conservation professionals who have been introdu-
ced to the toolbox are enthusiastic and the interdisciplinary approach that was sought has been
well demonstrated. Is it that, beyond the words (participatory approach, interdisciplinarity],
the conservation-restoration community is actually finding it very difficult to work towards

a common cause?
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Archeometalurgia, metale interdyscyplinarnie
Aldona Garbacz-Klempka

Wydziat Odlewnictwa, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
agarbacz(@agh.edu.pl

ll-\lrcheometalurgiajest nauka interdyscyplinarna, taczaca wiedze z zakresu archeologii i me-
talurgii, ale takze inzynierii materiatowej, geologii, chemii. Wynika to ze specyfiki i zréz-
nicowania zabytkéw archeologicznych, ktére dla dziejéw najdawniejszej metalurgii i technik
wytwérezych sa jedynym zrédtem wiedzy. Analizom poddawane sg obiekty powigzane wspdlnym
procesem produkcyjnym, a wykonane z réznych surowcédw takich jak metal, glina, czy kamien.
Badania zabytkéw archeologicznych dotycza nie tylko ksztattu i roli przedmiotu w czasie jego
funkcjonowania, ale takze jego wtasciwosci fizykochemicznych i zwiazanych z tym zagadnief su-
rowcowych i technologicznych. Ze wzgledu na ograniczony zakres badan nieniszczacych w arche-
ometalurgii konieczne jest ciggte poszukiwanie nowych, alternatywnych metod analitycznych,
eksperymentalnych i modelowych.

Celem prowadzonych badar jest identyfikacja i interpretacja praktyk i strategii obrébki me-
tali z zastosowaniem badan nieniszczacych. Badane obiekty sg charakteryzowane pod wzgledem
ich zaprojektowania i wykonania, a takze uzyskanej jakosci powierzchni, sktadu chemicznego
i struktury. Wybrane metody badan zabytkéw obejmuja: obserwacje makro- i mikroskopowe
z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej [OM) i skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM],
analizy sktadu chemicznego przy udziale metod spektroskopii rentgenowskiej z dyspersja ener-
gii (EDS) i fluorescencji rentgenowskiej (ED-XRF), analizy strukturalne w oparciu o mikrotomo-
grafie komputerowg [ICT). Dodatkowe dane o stopach pozyskuje sie poprzez analize
termodynamiczna przeprowadzona w oparciu o metode modelowaniu CALPHAD.

W proponowanej metodyce istotne znaczenie ma eksperyment odtwarzania dawnych sto-
pow i technologii prowadzacy do uzyskania duzej ilosci nowych danych bez uszkodzenia mate-
riatu oryginalnego. Pozwala to na ocene struktury i wtasciwosci stopdéw dawnych, a takze
dokonania charakterystyki krystalizacji bez ingerencji w substancje zabytkowa, a wiec w sposéb
nieniszczacy, poprzez ich eksperymentalne odtworzenie i analize zaréwno teoretyczna jak i eks-
perymentalng modeli tych stopéw.

Dawne technologie wytwércze mozna tez analizowaé w oparciu o nowoczesne metody mo-
delowania i metody symulacji komputerowej. Symulacje pozwalaja m.in. pokazaé sposéb wy-
petniania wneki formy ciektym metalem, przeanalizowaé rozktad temperatury w formie podczas
zalewania i krystalizacji oraz wskaza¢ miejsca wystepowania wad powierzchniowych i wewnetrz-
nych. W ten sposéb pozwalaja nie tylko zwizualizowad¢, ale réwniez oceni¢ poziom zaawansowa-
nia dawnych technologii.

W tym aspekcie celem badanh rozwijanych na Akademii Gérniczo-Hutniczej jest réw-
niez najszersze wykorzystanie, réznorodnych dostepnych w inzynierii materiatowej metod
badawczych do przeprowadzenia szerokoptaszczyznowej analizy wyrobéw w kontekscie
technologii ich wykonania. Prace opierajq sie na metodach instrumentalnych, uzupetnio-
nych metodami wspomagania komputerowego proceséw inzynierskich i teoretycznymi
metodami modelowania termodynamicznego. Wraz z badaniami eksperymentalnymi
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w znacznym stopniu poszerza to dotychczasowy warsztat metod i technik analiz arche-
ometalurgicznych.

Wielowymiarowa wspétpraca z jednostkami naukowymi i muzeami umozliwita powota-
nie w 2013 roku Centrum Badar Nawarstwieri Historycznych jako interdyscyplinarnej jed-
nostki miedzywydziatowej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Gtéwnym celem CBNH
jest wykorzystanie do$wiadczen, potencjatu naukowego i aparatury badawczej Akademii Gér-
niczo-Hutniczej dla rozwoju wszechstronnej wspétpracy w zakresie dydaktyki i analiz nauko-
wych stuzacych badaniom, konserwacji i ochronie dziedzictwa archeologicznego, kulturowego
i przemystowego.

W 2016 roku Centrum Badah Nawarstwier Historycznych AGH stato sie cze$cig konsor-
cjum polskich jednostek badawczych dysponujacych infrastruktura i do$wiadczeniem w nauko-
wej wspdtpracy interdyscyplinarnej w dziedzinie badan fizyko-chemicznych zabytkéw i obszaréw
dziedzictwa kulturowego pod nazwa ERIHS PL (European Research Infrastructure for Herita-
ge Science). Cecha charakterystyczng zespotéw badawczych Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie, reprezentowanej przez Centrum Badan Nawarstwief Historycznych jest interdyscy-
plinarnos$¢ i komplementarno$é metod badawczych stuzacych rozwigzywaniu probleméw z za-
kresu inzynierii materiatowej i technologii produkcji wyrobéw metalowych, ale takze
kamiennych, ceramicznych i szklanych. W dziatalnosci Centrum dla badai obiektéw zabytko-
wych wykorzystywana jest metodologia nauk: inzynierii materiatowej, geologii, geochemii, geo-
fizyki, gdrnictwa, metalurgii, odlewnictwa, przerdbki plastycznej, ceramiki i in. Do jednostek
wspétpracujacych naleza Wydziat Odlewnictwa, Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodo-
wiska, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej, Wydziat Metali Niezelaznych, Wy-
dziat Inzynierii Materiatowe] i Ceramiki oraz Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej i Wydziat
Zarzadzania, ktére dysponuja szerokim spektrum metod obrazowania i metod analitycznych
w stacjonarnych i mobilnych laboratoriach AGH.

1
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glqskie szkta barokowe z kolekcji polskich

Matgorzata Walczak’, Edyta Bernady

Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki,
Akademia Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie
‘mwalczak(@asp.krakow.pl

]3 arokowe szkto $laskie jest jedna z najbardziej rozpoznawalnych grup zabytkéw rzemio-
sta artystycznego dla regionu $laskiego. Zesp6t barokowych, zdobionych dekoracja szli-
fowang i rytowana szkiet $laskich w muzeach polskich oraz kolekcjach prywatnych wtascicieli
jest unikatowym zbiorem najwyzej klasy. Uwidocznia ogromne znaczenie hutnictwa szkta oraz
produkcji zdobionych naczyn dla regionu Slaska i obszaréw osciennych, w tym Rzeczpospoli-
tej, w 2 pot. XVII i w XVIII stulecia, wskazuje na rozlegto$é zasiegu eksportu tych luksusowych
przedmiotéw.

W ramach wystapienia zaprezentowane zostang wyniki piecioletnich, interdyscyplinarnych
badan okoto 200 obiektéw, zrealizowanych w ramach projektu Narodowego Programu Rozwo-
ju Humanistyki. W szczegélnosci, przedstawione zostang mozliwosci i ograniczenia nieniszcza-
cych technik analitycznych jak spektrometria fluorescencji rentgenowskiej, mikroskopia
optyczna, czy optyczna koherentna tomografia dla okreslenia sktadu szkta, obrazowania oraz
rozpoznania stanu zachowania tych cennych obiektéw.

Badania finansowane w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa
»,Narodowy Program Rozwoju Humanistyki” w latach 2018-2023, nr projektu: 11H 18 0332 86,
pn. ,,glqskie szkto barokowe. Nowe ujecie zagadnien artystycznych, technologicznych i konser-
watorskich.”. Kwota finansowania 1231982 zt.
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Slaskie szkto barokowe. Obiekty z kolekcji prywatnej. Fot. Pawet Gasior

Konserwacja i problematyka rekonstrukcji mas
i szkliw ceramicznych na przyktadzie wybranych
obiektow zabytkowych

Piotr Rominski, Henryk Stoksik

Katedra Konserwacji i Restauracji Ceramiki i Szkta, Wydziat Ceramiki i Szkta,
Akademii Sztuk Pieknych, Wroctaw

p.rominski@asp.wroc.pl

hst(@asp.wroc.pl

'VV'wielu przypadkach istnieje mozliwos¢ rekonstrukcji ceramicznych obiektéw zabytko-
wych w taki sposéb by w jak najmniejszy sposéb ingerowaé w tkanke oryginatu, jedno-
czednie przywracajac obiektowi walory estetyczne i uzytkowe. Problematyke uzupetniania mas
i szkliw ceramicznych przedstawiono na wybranych obiektach zabytkowych.

Pierwszy przyktad to konserwacja i restauracja p6znosredniowiecznego ceramicznego szkli-
wionego naczynia ceramicznego ze Starego Miasta w Raciborzu (XIVw.) wraz z rekonstrukcjq bra-
kujacego ucha w kopii obiektu wykonanego poprzez zdjecie formy silikonowej z oryginatu.
Nastepnie wykonano model i forme gipsowa oraz kopie z masy ceramicznej. Gotowy wyréb po-
szkliwiono i wypalono w piecu elektrycznym.

Przyktad drugi to konserwacja i restauracja kafli piecowych ze Starego Miasta w Nysie (XIV-
-XV w.). Przeprowadzono zabiegi konserwatorskie i restauratorskie na obiektach [piecowy kafel
garnkowy szkliwiony i nieszkliwiony). Dokonano rekonstrukcji w masie garncarskiej przeprowa-
dzonej na kole garncarskim. Nastepnie obiekty wypalono w piecu ceramicznym. Odtworzono
szkliwo ceramiczne jednego z kafli garnkowych.

Trzecim przyktadem jest rekonstrukcja szkliwionych ceramicznych detali architektonicznych
z Katedry pw. $w. Jana Chrzciciela w Kamieniu Pomorskim (XIX w.]. W oparciu o oryginalne archi-
tektoniczne elementy ceramiczne metoda badawcza opracowano sktad masy i szkliw uzytych
w oryginatach. Wykonano modele i wykrojniki do formowania ksztattek. Nastepnie wykonano
z masy ceramicznej ksztattki. Cato$¢ zostata podszkliwna i wypalana w piecu elektrycznym.

Ostatnim przyktadem jest rekonstrukcja ptytek ceramicznych pochodzacych z Patacu Herb-
sta w todzi (XIX-XX w.) wraz z otworzeniem brakujacej kalkomanii. Majac do dyspozycji orygi-
naty ptytek ceramicznych wykonano odpowiednie badania i odtworzono mase lejng i szkliwa
ceramiczne. Wykonano szereg préb, co pozwolito odtworzy¢ kolorystyke szkliw. Metoda odle-
wania w formach gipsowych wykonano rekonstrukcje brakujacych ptytek ceramicznych. Cato$é¢
poszkliwiono i wypalono w piecu elektrycznym.

Przeprowadzanie specjalistycznych badan i analiz fizykochemicznych jest niezbedne w pro-
cesie poznawczym konserwowanego obiektu. Proces ten umozliwia blizsze poznanie struktury,
wtasciwosci fizykochemiczne tworzywa i lepsze postawienie diagnozy. Kazdorazowo nalezy opra-
cowa¢é do$wiadczalnie kolorystyke danej masy ceramicznej, zakres temperatur wypatu. Spraw-
dzi¢ skurcz catkowity oraz nasigkliwo$¢ wodng masy ceramicznej. Posiadajac taka wiedze, dopiero
mozna przystapi¢ do opracowania modeli i form roboczych.

Posiadajac odpowiednia wiedze z zakresu technik i technologii ceramicznych, mozna rekon-
struowac skomplikowane zatozenia architektoniczne, jak i pojedyncze obiekty. Przy tego typu
pracach konserwatorskich w celu wykonania rekonstrukcji obiektéw na odpowiednim poziomie
technologicznym i artystycznym jest niezbedna Scista wspotpraca z osobami posiadajacymi
fachowa wiedze z zakresu rekonstrukcji technik ceramicznych. 13
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Karmazynowy, szkartatny, pasowy, rudy, ceglasty,
purpurowy... czyli chemiczny rodowod czerwieni

Katarzyna Lech

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej
katarzyna.lech@pw.edu.pl

]; arwa — jako dopetnienie ksztattu — jest najistotniejszym sktadnikiem wrazeh wzrokowych.
Kolor czerwony to jeden z trzech podstawowych koloréw budujacych nasz Swiat, jeden
z pierwszych [obok czerni i bieli] stosowanych przez cztowieka oraz jedyny majacy tak wiele
sprzecznych znaczen i skojarzen.

Czerwien pozyskiwana z roélin i zwierzat byta stosowana w starozytnych Chinach i Egipcie.
Fenicja styneta z wyrobu wspaniatych tkanin farbowanych finicyna, czyli purpura tyryjska otrzy-
mang z wydzieliny mieczakéw. Podania niosa, ze marzana barwiona byta tkanina, ktérg wytozo-
no Arke Przymierza. W przepychu jej czerwieni tonety dwory kaliféw Bagdadu, suttanatu
otomanskiego i gwardii janczaréw. Kolor ten przynalezat krélom, dworom, rycerzom i ducho-
wiefstwu, symbolizujac wysoki status i bogactwo. Od nazwy czerwca polskiego nazwe wziety
nie tylko miesiac i roslina (czerwiec trwaty), ale tez prawdopodobnie liczne miejscowosci, a na-
wet regiony. | cho¢ w poczatkowym okresie dynastii Jagiellonéw jego produkcja w Polsce wy-
nosita okoto 190 ton rocznie, to u progu ery renesansu do barwienia na czerwono stosowano
w Europie tez orselke i krokosz, a z Azji importowano niewielkie ilosci drzewa czerwonego i san-
datowego oraz czerwien z szelaku. Po odkryciu Ameryki gama czerwonych barwnikéw zostata do-
datkowo wzbogacona o koszenile, pernambuko i drzewo meksykanskie, by wszystkie one
w drugiej potowie XIX w. zostaty zastapione przez barwniki syntetyczne.

Zastosowanie nowoczesnych technik analitycznych do identyfikacji barwnikéw w obiektach
zabytkowych pozwala na poznanie charakteru obiektu oraz technologii jego produkcji, okresle-
nie jego wieku, pochodzenia czy autentycznosci, a takze na ustalenie zakresu prac konserwa-
torskich. Dlatego wybierajac odpowiednia technike instrumentalng musimy uwzglednié nie tylko
specyfike i forma badanego obiektu, ale takze jego ztozona kompozycje chemiczna i nature po-
tencjalnych komponentéw. Wyzwaniem jest prawidtowa identyfikacja wszystkich zwiazkéw bar-
wigcych w przypadku stosowania mieszaniny preparatéw, jak rowniez rozréznienie barwnikéw
o zblizonym sktadzie. Sprostaé temu moga techniki chromatograficzne taczone z czutymiii se-
lektywnymi technikami detekcji, ktére to, mimo ze naleza do technik niszczacych, dostarczajg
znacznie wiecej informacji na temat kompozycji zwiazkéw barwiacych przy bardzo niewielkiej ilo-
$ci materiatu niezbednej do badania [nawet ponizej mg]. Najczeéciej stosowana jest wysoko-
sprawna chromatografia cieczowa (HPLC], ktéra pozwala rozdzielié ré6znorodng game zwiazkéw
barwiagcych charakteryzujacych sie szerokim zakresem hydrofobowosci, potaczona z detekcja
spektrofotometryczna (UV-Vis] lub z detekcja spektrometrii mas (MS) z jonizacja poprzez elek-
trorozpraszanie [ESI), jednak najlepsze efekty daje potaczenie obu tych technik detekcji. De-
tekcja UV-Vis umozliwia obserwacje rozdzielonych zwiazkdw w zakresie nadfioletu oraz $wiatta
widzialnego (co jest szczegblnie zasadne w przypadku badania zwigzkéw barwnych), a takze mo-
ze dostarczaé dodatkowych informacji analitycznych w oparciu o warto$ci maksiméw absorbcji.
Technika spektrometrii mas, zwtaszcza w wariancie tandemowym (MS/MS), nie tylko pozwala
na bezwzorcowq identyfikacje szerokiego wachlarza zwiazkéw o réznych masach czasteczko-
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wych i polarnosci, ale takze stanowi narzedzie umozliwiajace tworzenie metod analitycznych
ukierunkowanych na detekcje wczeéniej zdefiniowanych zwiazkéw (tzw. metod celowanych],
tym samym znaczaco podnoszac czutosc catego uktadu wzgledem tych substancji. Potaczenie
HPLC-UV-Vis-ESI MS/MS pozwala poznaé nature czerwonych barwnikéw naturalnych stosowa-
nych na przestrzeni wiekéw do barwienia tkanin na catym $wiecie (od Dalekiego Wschodu

po Ameryke Potudniowa).

Zagadnienia badawcze dotyczace elementow
dawnego ikonostasu z cerkwi pw. Sw. Sawy
w Woli Korzenieckiej

Zuzanna Borek', Jarostaw Adamowicz', Maria Goryl”, Michat Ptotek’, tucja Rodzik-Czatka',
Wiestaw tasocha?, Piotr Targowski?

" Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie
¢ Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw

® Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
*mgoryl@asp.krakow.pl

'v kolekcji Muzeum Narodowego Ziemi Przemyskiej w Przemyslu znajduja sie najcenniej-
sze i najstarsze zachowane elementy ikonostasu z nieistniejacej cerkwi pw. $w. Sawy
w Woli Korzenieckiej: XVIl-wieczne carskie wrota z medalionami Zwiastowania i Czterech Ewan-
gelistéw, oscieza z postaciami Sw. Jana Ztotoustego i sw. Bazylego Wielkiego, podtucze z wi-
zerunkiem Matki Boskiej Znamienije w otoczeniu aniotéw oraz krucyfiks z przedstawieniem
Ukrzyzowania. Szczatkowe informacje o tych ikonach, a zarazem ich wysoka klasa artystycz-
na przyczynity sie do postawienia fundamentalnych pytaf — czy zespét ten pierwotnie przezna-
czony byt do cerkwi w Woli Korzenieckiej? Czy wszystkie jego elementy powstaty w tym samym
okresie historii? A w koficu, czy mozna je przypisaé jednemu warsztatowi artystycznemu?

Prowadzone prace miaty charakter interdyscyplinarny. Materiaty archiwalne, analiza ikono-
grafii oraz liczne analogie pozwolity na uporzadkowanie historii i ustalenie proweniencji ikon.
Kompleksowe badania fizyko-chemiczne umozliwity okreslenie technikii technologii obiektéw.
Nie tylko poszerzyty zakres wiedzy o XVIl-wiecznym warsztacie, w ktérym wykonano ikony, ale
takze stworzyty mozliwo$é analizy poréwnawczej. Interpretacja wynikéw pozwolita na weryfika-
cje spbjnosci technologicznej elementéw ikonostasu.

Badania z wykorzystaniem fluorescencji rentgenowskiej (XRF i MA-XRF) dostarczyty infor-
macji o pierwiastkach wystepujacych w warstwach technologicznych obiektéw. Ponadto dzieki
zastosowaniu promieniowania rentgenowskiego z dyspersja energii przy pomocy skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM-EDS]) ustalono budowe stratygraficzna ikon i doktadniej ziden-
tyfikowano sktad poszczegdlnych warstw. Pigmenty zinterpretowano, uwzgledniajac kilka tech-
nik badawczych, m.in. metode rentgenowskiej dyfraktometrii proszkowej (XRPD). Spektroskopia
w podczerwieni Fouriera [FT-IR] umozliwita rozpoznanie zastosowanych spoiw. Badanie z wyko-
rzystaniem optycznej koherencyjnej tomografii (OCT) dostarczyto dodatkowych informacji
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o warstwie malarskiej medalionéw carskich wrét. Analizy z zakresu historii sztuki, fizyki i chemii
wspdlnie umozliwity zakwalifikowanie czterech z pieciu badanych dziet do jednego warsztatu ar-
tystycznego.

Prace konserwatorskie wymagaty wyboru spdjnej koncepcji dla catego zespotu. Zostaty
zwienczone potaczeniem carskich wrét, oSciezy i podtucza w jedna, architektoniczna konstruk-
cje, co w przysztosci umozliwi ich ekspozycje w przestrzeni muzealnej, tak jak kiedys, gdy wspol-
nie funkcjonowaty w ikonostasie w cerkwi $w. Sawy w Woli Korzenieckiej.

Projekt badawczy i prace konserwatorskie zostaty zrealizowane w ramach pracy magisterskiej
Zuzanny Borek pt.,, Zagadnienia badawcze dotyczace elementéw dawnego ikonostasu z cerkwi
pw. $w. Sawy w Woli Korzenieckiej” pod kierunkiem dr. hab. Jarostawa Adamowicza, prof. ASP
w Pracowni Konserwacji i Restauracji Malowidet na Drewnie na Wydziale Konserwacji i Restau-
racji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie.

Obiekty ztozone w cato$é (a), oicieza [b) z dawnego ikonostasu nieistniejacej cerkwi pw. $w. Sawy w Woli
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Korzenieckiej, 1. potowa XVII wieku. Stan po konserwacji. Fot. Pawet Gasior, 2023 r.

Przyktad dziatania nanokompozytowego organozelu na obraz olejny z poczatkdéw XX w.

Nanokompozytowy organozel — skuteczny materiat
do usuwania dublazowych mas woskowo-zywicznych

Klaudia Kaniewska", Elzbieta Pilecka-Pietrusifska?, Marcin Karbarz'
" Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa,
2 Muzeum Narodowe w Warszawie

* kkaniewska(@chem.uw.edu.pl

]] ublowanie obrazu, czyli podklejanie drugiego ptétna na tyt dzieta, zostato wynalezione
przez holenderskich konserwatoréw w potowie XIX wieku i szeroko rozpowszechnione
w XIX wieku. Metoda ta, znana jako holenderska, miata na celu wzmocnienie obrazu oraz ochro-
ne przed negatywnym wptywem czynnikéw zewnetrznych, dzieki m.in. hydrofobowym i antysep-
tycznym wtadciwoéciom masy woskowo-zywicznej, uzywanej jako lepiszcze. Badania z lat 70
ubiegtego stulecia wykazaty, ze ta technika ma niekorzystny wptyw na stan obrazéw. Po nato-
zeniu masy woskowo-zywicznej, ktéra czesto przenika przez wszystkie warstwy obrazu, zacho-
dzi zmiana koloréw obrazu, zwieksza sie wrazliwo$é warstw farby na rozpuszczalniki i ciepto,
a zakwaszenie ostabia wtékna celulozy. Ze wzgledu na opisane negatywne skutki ogtoszono mo-
ratorium na stosowanie tej techniki.

Istnieje potrzeba ponownego odrestaurowania wielu obrazéw zakonserwowanych metoda ho-
lenderska. Jednakze, ze wzgledu na hydrofobowy charakter mas woskowo-zywicznych, ich usunigcie
jest bardzo problematyczne. Obecnie stosowane metody mechaniczno-fizyczne i chemiczne posia-
daja szereg wad, do ktérych mozna zaliczy¢: niezadawalajacy stopief usunigcia masy, podstawianie
resztek matryc w ptotnie, uszkodzenia mechaniczne, czasochtonnosé i szkodliwo$¢ oparéw stosowa-
nych rozpuszczalnikéw, poniewaz zwykle wykorzystuje sie toksyczne i kancerogenne rozpuszczalniki.

W celu wyeliminowania wspomnianych wad opracowano nowy nanokompozytowy organozel. Ma-
teriat ten zawiera mieszanke wyselekcjonowanych rozpuszczalnikéw i charakteryzuje sie bardzo do-
brymi wtaéciwo$ciami mechanicznymi. Gtéwne zalety prezentowanego materiatu zelowego obejmuja
znaczne zmniejszenie szkodliwosci i toksycznosci procesu usuwania masy dublazowej w poréwnaniu
z klasycznymi metodami rozpuszczalnikowymi, bezpieczenstwo dla czyszczonego ptétna i malatury,
efektywne usuwanie masy dublazowej z odwrocia obrazu oraz ze splotéw wtékien, co skutkuje znacz-
nym skréceniem czasu oczyszczania. Dodatkowo, transparentno$¢ materiatu zelowego umozliwia wi-
zualng kontrole odwrocia w trakcie procesu oczyszczania, ktéry nie wymaga stosowania wysokiej
temperatury ani prézni, a sam materiat zelowy nadaje sie do wielokrotnego stosowania.

WYNIK
OCZYSZCZENIA

PRZED
OCZYSZCZANIEM

KOLEINE ETAPY CZYSZCZENIA

ZA POMOCA NANOKOMPOZYTOWEGO
ORGANOZELU Z ORYGINALNA MIESZANINA
ROZPUSZCZALNIKOW

NASZ
PRODUKT

* wielokrotnego wiyiku,
¥ catkowite oczyszezenic z masy woskowo-sywiczne,
¥ bezpiecane.
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Badaniaii konserwaCJa obrazu Wtodzimierza
Tetmajera cena rodzajowa na wsi” 21889 r

z Muzeum kiego w Katowicach. Ustalenle
palety malarskleJ art sty oraz usuwanie masy
emulsyjnej z odwroma obrazu przy uzyciu
nanokompozytowego organozelu pNIPA-LAP

Anna Litwin, Maria Goryl’, tucja Rodzik-Czatka, Michat Ptotek, Anna Sekowska

Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk Pigknych im. Jana Matejki w Krakowie
“‘mgoryl@asp.krakow.pl

ematem niniejszego opracowania jest proba rozpoznania warsztatu malarskiego Wtodzi-
mierza Tetmajera w oparciu o analize stylistyczna, rozpoznanie techniki i technologii oraz
przeprowadzone badania fizykochemiczne wybranych dziet artysty.

Wymienione analizy wykonane zostaty w ramach pracy magisterskiej Anny Litwin zrealizo-
wanej pod kierunkiem dr hab. Anny Sekowskiej, prof. ASP na Wydziale Konserwacji i Restaura-
cji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie. W ramach niej
przeprowadzono petna konserwacje obrazu o tytule ,,Scena rodzajowa na wsi” 2 1889 r. z Mu-
zeum Slaskiego w Katowicach oraz jego szczegbtowe badania fizykochemiczne (P-XRF, MA-
-XRF, RTG, SEM-EDX, FTIR). Ten sygnowany i datowany obraz okazat sie by¢ znaczacym dzietem
Tetmajera, powstatym pod wptywem Aleksandra Gierymskiego i nosi¢ pierwotnie tytut
»Z nad Wisty”. Dzieki badaniom mozliwe byto odczytanie sposobu pracy artysty i okreslenie
uzytych przez niego pigmentdéw oraz zidentyfikowanie rodzaju wystepujacych w nim spoiw.
W ramach pracy badaniom poddano takze siedem innych obrazéw Tetmajera z Muzeum Krako-
wa. Przeprowadzone analizy potwierdzity wykorzystywanie przez artyste konkretnych pigmen-
téw, a w jego pracach ujawnity sie ciekawe zmiany autorskie w kompozycjach malarskich.

Problem konserwatorski stanowito wystepowanie w katowickim obrazie jednocze$nie ma-
sy emulsyjnej na odwrociu i miseczkowatych odspojen warstwy malarskiej na licu oraz jej prze-
malowan i ubytkéw. Prace udato sie przeprowadzi¢ dzieki zastosowaniu organozelu pNIPA-LAP
z dedykowana mu mieszaning czyszczacq'. Metoda ta pozwolita oczysci¢ odwrocie obrazu bez
inwazyjnych dziatan mechanicznych, mogacych przyczynié sie do utracenia odspojonych frag-
mentdw warstwy malarskiej. Finalnie udato sie przeprowadzi¢ kolejne kluczowe prace konser-
watorskie dla uratowania obrazu.

1 Produkt wynaleziony przez chemikéw z Uniwersytetu Warszawskiego we wspotpracy z Muzeum
Narodowym w Warszawie (uzyskat patent miedzynarodowy w 2023). Artykut twércéw: K. Kaniewska,
E. Pilecka-Pietrusinska, 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 [dostep: 08.07.2023).
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Wtodzimierz Tetn]ajer, Scena rodzajowa na wsi, 1889,
olej na ptétnie, MSK, stan przed konserwacja, $wiatto

widzialne boczne, fot. Pawet Gasior, 2022. Lico

MA-XRF (Pb @}, wyk. Maria Goryl, 2022. Ciemne
obszary to ingerencje konserwatorskie na powierz-

chni warstwy malarskiej (ubytki, kity i retusze)

z widocznymi miseczkowatymi odspojeniami warstwy
malarskiej, spekaniami, ubytkami i zabrudzeniami

Stan po konserwacji i restauracji, $wiatto widzialne

rozproszone, fot. Pawet Gasior, 2023
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Timeless, muzeum zaginionych wynalazcow

Monika A. Koperska™?, Jacek Bagniuk?, Dominika Pawcenis®, Julio Cesar Torres
Elguera*, Kaja Spilarewicz-Stanek®, Alicja Rafalska-tasocha?,

Justyna Syguta-Cholewifiska*, Tomasz Sawoszczuk?, Joanna Profic-Paczkowska®

' Stowarzyszenia Rzecznicy Nauki

2 Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, ASP Krakéw
3 Wydziat Chemii, UJ, Krakéw

4 Katedra Mikrobiologii, UEK Krakéw.
*mkoperska(@gmail.com

])rojekt TIMELESS ma na celu zachowanie cennych obiektéw znalezionych podczas prac

nad dokumentalna serig telewizyjng dla TVP pt. ,,Geniusze i marzyciele”, ktéra polegata
na przyblizeniu historii zapomnianych wynalazcéw polskich spoteczenstwu. Jego pomyst zrodzit
sie on podczas produkcji filméw dokumentalnych — w trakcie szukania dokumentéw, notatek,
zdjeé, klisz filmowych i memorabiliéw pozostatych po tych ikonach polskiej wynalazczosci, ktd-
re znajduja sie w duzej mierze w prywatnych zbiorach rodzinnych i mniejszych lokalnych kolek-
cjach. Wiele z nich stanowi cenne obiekty dziedzictwa kulturowego, ktére nie sg objete opiekg
konserwatorska, ani dostepne szerszemu gronu odbiorcéw.

Praca naukowa dofinansowana ze $§rodkéw budzetu pahstwa w ramach programu Ministra

Edukacji i Nauki pod nazwa ,,Nauka dla Spoteczenstwa” nr projektu NdS/549880/2022/2022

kwota dofinansowania 1 mln zt catkowita warto$é projektu 1 mln zt.
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Zastosowanie makroskanera fluorescencji
rentgenowskiej do obrazowania rozmieszczenia
pierwiastkow quql ych domieszkami do
pigmentow naturalnych

Maria Goryl

Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk Pigknych im. Jana Matejki w Krakowie
mgoryl@asp.krakow.pl

'v badaniach dziet sztuki istotnym problemem jest préba okreslenia proweniencji obiek-

tu. Ustalenie datowania oraz autora, czy warsztatu w jakim dzieto powstato. Stanowi to
istotny wktad w rozwdj badan nad dziedzictwem kulturowym. Badania na polu historyczno-ar-
tystycznym pozwalaja na analizy elementéw formalnych i stylistycznych przedstawien, wskazu-
jac na szereg podobienstw i cech wspdlnych, co pozwala wysuna¢ hipoteze, ze dane dzieto
powstato w jednym warsztacie artystycznym lub w okreslony czasie. Bardzo pomocne jest wy-
konanie badan fizykochemicznych pozwalajacych potwierdzié historyczno-artystyczne opraco-
wania. Nalezy jednak pamieta¢, ze w malarstwie tablicowym na przestrzeni setek lat stosowano
pigmenty naturalne o bardzo podobnym sktadzie, wiec samo ustalenie zastosowanej palety pig-
mentdw najczesciej nie pozwala na przyporzadkowanie badanego dzieta do okreslonego warsz-
tatu. Przeprowadzone badania z zastosowaniem makroskanera fluorescencji rentgenowskiej
(MAXRF) na wybranych dzietach malarstwa tablicowego z okresu od XV do XVII wieku pokaza-
ty, ze metoda ta pozwala w niektérych przypadkach pokazac cechy charakterystyczne dla dane-
go warsztatu. Metoda ta umozliwia wykrycie pierwiastkéw wystepujacych w niewielkich ilosciach
jako domieszki w zastosowanych pigmentach. Zaobserwowano zastosowanie pigmentéw ziem-
nych z domieszka cynku oraz azurytu z domieszka baru w obiektach z XV wieku oraz pigmentéw
ziemnych z domieszka tytany w obiektach pochodzacych z XVII wieku. Cynk, bar oraz tytan po-
wszechnie zaczeto wykorzystywaé w pigmentach stosowanych w XIX'i XX wieku. Wystepowanie
tych pierwiastkéw w malarstwie sztalugowym najczesciej wskazuje na przemalowania lub obra-
zy bedace kopia. Nalezy pamietad, ze metoda MAXRF nie daje mozliwosci okreslenia, z ktérej
warstwy obiektu pochodzi badany sygnat. Dlatego gdy w badaniu tym zaobserwowano wyste-
powanie takich pierwiastkéw jak tytan, cynk czy bar wykonano dodatkowe badania sem/eds po-
zwalajace okresli¢ doktadnie w jakiej warstwie sie znajduja i w jakim pigmencie zostaty one
zastosowane. Badania te potwierdzity, wystepowanie cynku i tytanu jako domieszki do uzytych
pigmentdw ziemnych oraz baru w zastosowanym azurycie. Pozwolito to na potwierdzenie wcze-
Sniejszych opracowan historyczno-artystycznych przyporzadkowujacych badane dzieta do praw-
dopodobnych warsztatéw artystycznych.
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Nowe mozliwosci wykonywania analiz
spektrofotometrycznych w zakresie
podczerwieni: Bruker IRIS

Michele Gironda
Michele.Gironda(@bruker.com
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Nie tylko przy stole. Badania technologiczno-
-funkcjonalne nozy zelaznych i stalowych

Beata Miazga
beata.miazga@uwr.edu.pl

]qéi jest jednym z powszechniejszych znalezisk archeologicznych narzedzi wykorzystywa-
nych przez cztowieka i towarzyszacym mu od najstarszych epok. Archeolodzy w toku ba-
dan pozyskuja noze wykonane z surowcéw kamiennych, stopéw miedzi oraz surowcédw zelaznych.
Te ostatnie, mimo ze sa praktycznie takie same lub bardzo podobne do wspétczesnych nozy, na-
leza do zabytkéw dos¢ czesto znajdujacych sie w kregu badawczym, a uwaga archeologéw nadal
koncentruje sie na ustaleniach zaréwno stylistycznych jak i funkcjonalnych (Michalik 2007, Wie-
czorek-Kahczura i Szajt 2018, Wotyhska 2021). Jednak ostateczne ustalenie przeznaczenia da-
nego noza bez jego wnikliwego studium metaloznawczego nie jest w petni rozstrzygajace. Stad
nadal istnieje konieczno$¢ realizacji programéw badawczych obejmujacych nie tylko rozwazania
surowcowe nad szeroko rozumianym nozownictwem, ale przede wszystkim uwzgledniajacych
rozbudowane analizy technologiczne, ktére powiazane sa z ustaleniami funkcjonalnymi. Takie
studia wéréd bardzo licznych znalezisk nozy zelaznych i stalowych byty i nadal s prowadzone (np.
Piaskowski 1958 czy Michalak, Biborski i Stepinski 2012], a uzyskane wyniki studiéw mikroskopo-
wych oraz przeprowadzonych analiz fizykochemicznych wprowadzaja nowe dane do rozwazan
archeologicznych. Niniejsze wystapienie jest pewnego rodzaju podsumowaniem wieloletniego
programu badawczego autorki nad gtowniami nozy zelaznych i stalowych o $redniowiecznejino-
wozytnej chronologii. tacznikiem jest matoinwazyjnosé stosowanych narzedzi analitycznych
(mikroskopia optyczna w tym metalograficzna, spektrometria fluorescencji rentgenowskiej, ska-
ningowa mikroskopia elektronowa sprzezona ze spektrometrem energodyspersyjnym, studium
mikrotwardosci), co jest wazne w przypadku zabytkéw o mozliwym przeznaczeniu ekspozycyj-
nym. Uwzglednione zostang takze aspekty konserwatorskie, ktore takze znaczaco wptywaja
na uzyskiwane wyniki studiéw technologiczno-funkcjonalnych.

Literatura:
Michalak A., Biborski M., Stepinski J. 2012. Przedmioty metalowe z Nowinca, stan. 2 w $wietle analizy
archeologicznej i metalograficznej. (w:) B. Gruszka [red.], Nowiniec, stan. 2 — wczesnoéredniowieczny
gréd na pograniczu $lasko-tuzyckim w $wietle badan interdyscyplinarnych. Zielona Géra, 131-155.
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Wotynska M. 2021. Przygotowanie i spozywanie positkéw w $wietle zabytkéw metalowych pozyskanych
na stanowisku przy ulicy Watowej 40 w Gdansku. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Archaeologi-
ca 36, 279-326. https://doi.org/10.18778/0208-6034.36.14
Praca powstata czeSciowo w ramach realizacji projektu Luksus, standard i ubéstwo w cywilizacji
mieszczariskiej Europy §rodkowowschodniej w XV-XVIII w. Studium Wroctawia i Pragi kierowanego
przez prof. dr hab. Jerzego Piekalskiego [NCN OPUS 18 nr UMO-2019/35/B/HS3/00088).
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ODOTHEKA - wytapywanie, rekonstrukcja
i konserwacja zapachow obiektow zabytkowych

Tomasz Sawoszczuk, Julio Cesar Torres Elguera

Instytut Nauk o Jakosci i Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
sawoszct(@uek.krakow.pl

I" zy zapach moze by¢ dziedzictwem kulturowym? Czy muzeum mozemy zwiedzaé przy uzy-
w ciu wechu? Czy pamietamy zapach wystaw odwiedzonych w réznych muzeach? Zwiedza-
jac wystawy wewnatrz muzedw zachwycamy sie pieknem ogladanych artefaktéw. W czasie
zwiedzania uruchomiony jest przede wszystkim nasz zmyst wzroku. Dodatkowo, gdy korzysta-
my z audioprzewodnika postugujemy sie narzadem stuchu. Mozemy réwniez wyobrazi¢ sobie,
ze korzystamy z tego zmystu, gdy zwiedzamy muzeum zegaréw, lub gdy przemierzamy wta-
Snie nowoczesng interaktywna wystawe, na ktérej zamontowane s ekrany emitujace obrazy
i dzwieki. Ostatnimi czasy coraz czeciej mozemy w proces zwiedzania zaangazowa¢ réwniez
zmyst dotyku, poniewaz wiele nowoczesnych muzedéw udostepnia zwiedzajacym wspotczesne
kopie obiektéw zabytkowych, po to, aby mogli oni dotkna¢ wiernie odwzorowanej kopii, zba-
da¢ jej powierzchnie, zapoznaé sie z jej strukturg, czy wprost przymierzy¢ ja, np. kopie miecza,
korony, kielicha. Jest to szczegdlnie wazne dla oséb niewidomych, u ktérych zmyst wzroku nie
uczestniczy w zwiedzaniu. Dlatego muzea, w celu zwiekszenia atrakcyjnosci zwiedzania dla oséb
niewidomych, przygotowuja opisane kopie, ktére pozwalajg osobie niewidomej stworzyé ob-
raz ksztattu obiektu na podstawie dotyku.

Czy to wszystkie zmysty, ktére wykorzystujemy w trakcie zwiedzania? Wydaje sie, ze réw-
nie istotny zmystem cztowieka, na ktéry oddziatuje wystawa muzealna jest zmyst powonienia.
Odczuwalne zapachy moga wptywaé na odbiér estetyczny obserwowanych dziet sztuki. Celem
projektu jest kompleksowe zbadanie zapachu kilku wybranych obiektéw historycznych o szcze-
gblnym znaczeniu dla narodowego dziedzictwa kulturowego. Obiekty tej klasy zazwyczaj ekspo-
nowane sg wewnatrz gablot wystawienniczych ze wzgledéw bezpieczenstwa. W zwigzku z tym
ich zapach nie moze by¢ poznany przez zwiedzajacych. Zapach obiektéw zabytkowych moze
mieé réwniez szczegbdlne znaczenie dla oséb niewidomych odwiedzajacych wystawy, poniewaz
ich zmyst wechu jest bardzo wrazliwy, jako rekompensata braku wzroku. Dlatego, wbrew pozo-
rom zapach obiektéw zabytkowych moze mieé kluczowe znaczenie dla zwiedzajacych. Szcze-
gblne obiekty zabytkowe, ktérych zapach zostanie zbadany, bedg wybrane we wspétpracy
z kustoszami oraz konserwatorami. Beda oni réwniez odpowiedzialni za opracowanie historii za-
pachu wybranych obiektéw.

Zapach obiektéw historycznych o szczegdlnym znaczeniu dla narodowego dziedzictwa kul-
turowego zostanie zbadany kilkoma technikami analitycznymi. Chromatografia gazowa w pota-
czeniu ze spektrometriag mas pozwola na zidentyfikowanie lotnych zwigzkéw emitowanych
z wybranych obiektéw, ktére to zwiazki tworza charakterystyczny, historyczny zapach obiek-
téw. Zapach obiektéw zostanie réwniez oceniony przez panel ekspertéw zajmujacych sie olfak-
tometrig. Uzywajac zmystu powonienia oraz odpowiedniego stownika zapachéw nazwa oni
wyczuwany zapach obiektéw historycznych. Badaniom beda towarzyszy¢ konserwatorzy.

Wyniki badan zostang wykorzystane do odtworzenia zapachu zbadanych obiektéw zabytko-
wych z wykorzystaniem zwigzké4w chemicznych, ktére sa bezpieczne dla cztowieka oraz obiek-
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téw historycznych. Autentyczno$¢ odtworzonego zapachu zostanie oceniona przez panel eks-
pertéw wyspecjalizowanych w olfaktometrii. Dodatkowo zostana przeprowadzone testy po-
twierdzajace, ze odtworzone zapachy obiektéw zabytkowych, bedace mieszaning zwigzkéw
chemicznych, sg bezpieczne dla obiektéw eksponowanych w muzeum oraz dla zwiedzajacych. An-
kiety przeprowadzone wsréd zwiedzajacych pozwolg ocenié o ile bardziej atrakcyjne jest zwie-
dzanie muzeum w sytuacji, gdy oprécz wzroku, podczas zwiedzania uzywany jest rowniez wech.
Ostatecznie zostanie stworzone Migdzynarodowe Archiwum Zapachéw Historycznych.

Autorzy dziekuja za wsparcie finansowe Narodowego Centrum Nauki, ktére umozliwito realiza-
cje projektu pt. Olfaktometria w badaniach dziedzictwa kulturowego: wychwytywanie, rekon-

strukcja i konserwacja zapachéw historycznych, sygn. 2020/39/1/HS2/02276.

Trojwymiarowa higro- mechaniczna symulacja
obrazu na desce zrozwinieta siatka spekan

tukasz Bratasz, Roman Koztowski, Sergii Antropov*

Katalizy i Fizykochemii Powierzchniim. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk, Krakéw
*sergii.antropov(@)ikifp.edu.pl

[ brazy na desce sg jednymi z najbardziej wrazliwych obiektéw na wahania wilgotnosci
wzglednej wéréd zbioréw muzealnych. Obiekty te stanowig wielowarstwowe struktury,
ztozone z drewnianego podtoza i warstwy malarskiej, ktéra sktada sie z warstwy zaprawy oraz farb
i wernikséw. Warstwa malarska wielu obrazéw na desce jest pokryta gesta siatka spekan, co zna-
czaco zmienia odpowiedz mechaniczng i wrazliwos¢ takiej warstwy. Aktualne zalecenia dotycza-
ce warunkéw mikroklimatycznych w muzeach opierajg sie na kryterium inicjacji peknieé
w nieuszkodzonym, zwykle nowym, materiale i nie uwzgledniajg obecnosci siatki spekan — kra-
kelury. Fizyczny tréjwymiarowy model obrazu zawierajacego siatke spekan umozliwia zatem we-
ryfikacje odpowiedzi mechanicznej takiego obrazu na zmiany wilgotnosci wzglednej. Stworzony
model uwzglednia zaréwno obrazy olejne, jak i temperowe. Wtasciwosci mechaniczne poszcze-
golnych warstw obrazu zostaty wyznaczone eksperymentalnie. Za pomoca modelu okreslono
krytyczna odlegto$¢ pomiedzy spekaniami oraz wyjasniono, dlaczego obecnos¢ spekan sprawia,
ze obraz na desce jest mniej wrazliwy na wahania wilgotnosci wzglednej. Wyniki te otwierajg
droge do opracowania bardziej realistycznych wytycznych mikroklimatycznych w muzeach.
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Wptyw szybkich i wolnych zmian wilgotnosci

wzglednej na obiekty wrazliwe

Sonia Bujok™, Alexandra Bridarolli?, Michat tukomski?, tukasz Bratasz'

"Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN, Krakéw
¢ Science Department, Getty Conservation Institute, Los Angeles, USA
*sonia.bujok@ikifp.edu.pl

owszechnie przyjmuje sie, ze materiaty higroskopijne w kolekcjach sa narazone na uszko-

dzenia mechaniczne w niestabilnym Srodowisku. Z tego powodu w muzealnych wytycz-
nych regulacji klimatu opublikowanych w ostatnich dziesigcioleciach zdefiniowano akceptowalne
zakresy, a takze amplitude zmian wilgotnosci wzglednej i temperatury w warunkach wystawo-
wych. Jedne z najbardziej wptywowych wytycznych sg zawarte w rozdziale 24 Amerykanskiego
Stowarzyszenia Inzynieréw Ogrzewnictwa, Chtodnictwa i Klimatyzacji [ASHRAE) dotyczacym
muzebw, galerii, archiwéw i bibliotek, ktéry definiuje typy regulacji klimatu (AA, A1, A2, B, C
i D) ze wzgledu na stabilno$¢ temperatury i wilgotnosci wzglednej. Wytyczne te zaktadaja, ze
powolne zmiany Srodowiskowe niosg ze soba o potowe mniejsze ryzyko niz zmiany szybkie, opie-
rajac sie na badaniach Hagana' przeprowadzonych dla farb olejnych, ktére sq materiatem ciagli-
wym. W celu sprawdzenia, czy wnioski te dotycza takze materiatéw kruchych, przeprowadzono
analogiczne badania mechaniczne dla zaprawy klejowo-kredowej [gessa), ktérej odksztatcenie
przy zerwaniu jest ok. 10 razy mniejsze niz w przypadku farb olejnych.

W trakcie prezentacji zostana przedstawione zaleznosci sztywnosci, wytrzymatosci oraz od-
ksztatcenia krytycznego zaprawy klejowo-kredowej od szybkosci jej odksztatcenia w warun-
kach 50% wilgotnosci wzglednej i 20 °C, co stanowi podstawe do oceny ryzyka powstawania
spekan w zaleznosci od szybkosci deformacji prébki zaprawy. Otrzymane wyniki pokazaty, ze,
w przeciwiefstwie do farb olejnych, w przypadku bardzo kruchych materiatéw, takich jak zapra-
wa klejowo-kredowa, szybkos¢ odksztatcenia nie wptywa na wartosé krytycznego odksztatcenia,

a zatem ryzyko powstania spekan jest niezalezne od tej szybkosci.

Literatura
1. EW.S. Hagan, Thermo-mechanical properties of white oil and acrylic artist paints, Progress in Organic

Coatings, 104, 2017, 28-33
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Wstepne rozpoznanie technologiczne )
Harqpozyc]a nieinwazyjnych badan modlitewnika
arii Stuart

Anna Grzechnik™, Chiara Mazzocchi?, Mirostaw Wachowiak?

" Academia Copernicana, Fine Arts and Art Conservation, Toruh
¢ Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski
3 Wydziat Sztuk Pieknych, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ToruA

*aniagrzechnik(@gmail.com

laodlitewnik Marii Stuart 21535 r. jest jednym z kilku na $wiecie o udowodnionej prowe-
niencji i jedynym posiadajacym wykonany jej reka zapis wiersza. W zwiazku z planowa-
na na 2026 r. ekspozycja rekopisu w Muzeum Ksigzat Lubomirskich powstato pytanie, czy
istnieje mozliwo$¢ renowacji jego oprawy tak, by otwierat sig szerzej, swobodniej, szycie nie
powodowato odksztatcen kart w bloku, a btednie wszyte karty powrdcity na swoje oryginal-
ne miejsce. Modlitewnik jest unikatowym obiektem historycznym i z tej przyczyny koniecz-
ne byto ostrozne i rozwazne planowanie jakichkolwiek ingerencji w jego obecng strukture,
poddanej rozlegtym zmianom podczas przeoprawienia w XVIIl w. w warsztacie stynnych an-
gielskich introligatoréw Edwardséw z Halifax. Do analizy stanu zachowania oprawy manu-
skryptu zdecydowano wykorzysta¢ modelowanie 3D metoda obrazowania w tomografii
komputerowej i nuklearnym rezonansie magnetycznym. Za pomoca spektrometru ELIO fir-
my Bruker i Tracera zostanie wykonana analiza sktadu pierwiastkowego pigmentéw i foli po-
ztotniczych w celu identyfikacji uzytych materiatéw i przyblizenia techniki malarskiej mistrza
Arcybiskupa de Rohan, autora iluminacji modlitewnika. W technice rezonansu magnetyczne-
go zostana zeskanowane cate miniatury z profilami gtebi mierzonymi punkt po punkcie tak,
by skonstruowaé tréjwymiarowa mape stratygrafii. Zbadane zostana stosunki izotopowe jo-
néw otowiu pochodzacych z minii.

Tréjwymiarowe modelowanie Sredniowiecznych rekopiséw lub innych, bardziej wspétcze-
snych ksigzek byto juz na Swiecie kilkakrotnie przedmiotem badan z wykorzystaniem tomogra-
fii komputerowej. Jednak nigdy badania te nie byty podstawa do podejmowania decyzji
o realizowaniu mozliwych dziataniach konserwatorskich, nigdy tez nie stosowano CT do szcze-
gbdtowej analizy charakterystyki szycia lub oprawy. Modlitewnik Marii Stuart bedzie pierwszym
z wielu zaplanowanych obiektéw, dla ktérych beda prowadzone badania poréwnawcze tak, aby
opracowac uniwersalne i nieinwazyjne narzedzie do analizy opraw historycznych ksigzek za po-
moca tomografii komputerowej. W dwéch wstepnych badaniach CT manuskryptu uwidocznito
sie wiele istotnych — do tej pory ukrytych — elementéw jego oprawy. W zaleznosci od zastoso-
wanego filtra w medycznym programie graficznym stuzacym do ogladania tréjwymiarowych ska-
néw odstaniamy kolejne warstwy i elementy technologiczne oprawy.
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Czy tylko znad Battyku? Badanje pochodzenia
bursztynu z terenu ziem Polski w pradziejach
i we wczesnym Sredniowieczu
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'ljiytkowanie przez cztowieka bursztynu na terenie Niziny grodkowoeuropejskiej potwier-
dzaja znaleziska tego surowca oraz wykonanych z niego przedmiotéw datowane od schyt-
kowego paleolitu po czasu nowozytne. W Polsce dostepne wychodnie bursztynu znajduja sie
w rejonie nadbattyckim. Najtatwiej dostepne wychodnie bursztynu battyckiego wystepuja
na Sambii i w rejonie wschodniego Pomorza. Mniejsze nagromadzenia tego surowca zlokalizo-
wane s3 na terenie Boréw Tucholskich, Mazur i Kurpi. Osady zawierajace bursztyn wystepuja
tez na LubelszczyZznie i na Ukrainie w dorzeczu $rodkowego Dniepru. Obok strefy nadbattyckiej,
w ktorej pozyskiwanie bursztynu w przesztosci potwierdzone jest najlepiej, takze pozostate re-
giony uznaje sie za miejsca eksploatacji tego surowca. Wsrdd zt6z bursztynu w bezposrednim
sasiedztwie Polski zwraca sie réwniez uwage na bursztyn morawski (walchovit], ktéry jak po-
twierdzaty badania nie zalicza sie do charakterystycznego dla basenu Morza Battyckiego sukcy-
nitu pochodzacego z eocenu [1,2].

W trakcie projektu realizowanego w ramach dostepu do infrastruktury badawczej MO-
LAB/FIXLAB PL oferowanego przez konsorcjum E-RIHS PL w 2023 r., wykonano metoda spek-
troskopii ramanowskiej analizy dziesieciu wyselekcjonowanych zabytkéw ze stanowisk
archeologicznych kultur epoki brazu, epoki zelaza i z wezesnego Sredniowiecza. Zabytki przezna-
czone do ramanowskich badan nieinwazyjnych w ramach omawianego projektu nalezg do grupy
najcenniejszych bursztynowych obiektéw pozyskanych w trakcie badan archeologicznych w Pol-
sce. Badania miaty na celu okreslenie pochodzenia surowca bursztynowego, z ktérego wykona-
no unikatowe ozdoby znalezione na terenie ziem Polski. Wybierajac zabytki do analiz kierowano
sie prawdopodobienstwem wykonania ich z innego bursztynu niz pochodzacy znad Battyku
(ryc. 1). Zapewne battyckie pochodzenie maja paciorki z grobéw kultury wielbarskiej w Wekli-
cach, pow. elblaski, datowanych na I-IV w. n.e.[3]. W przypadku paciorkéw z obiektu kultury
trzcinieckiej w Wilczycach koto Sandomierza, ze wzgledu na zasieg terytorialny tej kultury, do-
puszczono mozliwosé wytworzenia ich z bursztynu pozyskanego na Lubelszczyznie lub na Ukra-
inie. Podobnym przypuszczeniem kierowano sig w odniesieniu do zawieszki z grobu,, ksigzniczki”
(grob 927) z wezesnej epoki zelaza z Modlnicy koto Krakowa, w ktérym wystapity przedmioty me-
talowe o cechach wschodnich (nadczarnomorskich)[4]. Natomiast razem z bursztynowym roz-
dzielaczem od kolii w grobie z okresu halsztackiego w Targowisku, pow. wielicki (gréb 697],
znaleziono szklane paciorki wykonane w stylu charakterystycznym dla regionu alpejskiego.
W tym przypadku zasadne jest pytanie, czy battycki sukcynit byt reimportowany na teren ziem
Polski w formie wyrobu bedacego czecig kolii [5]. Z kolei w przypadku paciorkéw z cmentarzy-
ska kultury tuzyckiej w Swibiu koto Gliwic (gréb 73], brano pod uwage mozliwo$é wykonania ich

z surowca pochodzacego z Moraw.
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Zdjecia badanych zabytkéw bursztynowych i zarejestrowane dla nich widma Ramana: a i e — Modlnica,
pow. krakowski: zawieszka od kolii szklanych paciorkéw z grobu datowanego na wczesng epoke zelaza;
b i f - Targowisko, pow. wielicki: rozdzielacz od kolii szklanych paciorkéw z grobu na cmentarzysku
kultury tuzyckiej z IV okresu epoki brazu; ci g — Swibie, pow. gliwicki: paciorek z grobu na
cmentarzysku kultury tuzyckiej z okresu halsztackiego; d i h — Weklice pow. elblaski: paciorek

z grobu na cmentarzysku kultury wielbarskiej datowanego na Il — pocz. lll w. n.e.

Fot. M. Btonski, T. Purowski
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Badania obiektéw bursztynowych jak réwniez wzorcé4w bursztyndéw pochodzacych
z basenu Morza Battyckiego, Ukrainy oraz z Czech przeprowadzono z zastosowaniem spektro-
skopii Ramana. Pomiary widm ramanowskich badanych zabytkéw jak réwniez wzorcéw wykona-
no z zastosowaniem spektrometru FT Nicolet iS50 z linig wzbudzajaca 1064nm wyposazonego
w detektor InGaAs. Widma zarejestrowano w zakresie od 200 do 3700 cm™ z rozdzielczosciag
4 cm™ oraz z jednakowa iloécig skanéw (512 skanéw]. Dla czeéci obiektéw na widmach Rama-
na obserwowane jest réznej intensywnos$ci ramie ponizej pasma przy 1650cm™, ktére jest przy-
pisywane drganiu (CC] w strukturach aromatycznych. Wzrost intensywnoéci pasma potozonego
przy ok 1610 cm™ nastepuje w wyniku procesu starzenia bursztynu, co zostato opisane m.in.
przez G. Pastorellego [6]. Obecnosé pasma jest konsekwencja wystepowania zewnetrznej
zdegradowanej warstwy na obiektach, ktéra nie byta usuwana ze wzgledu na stan zachowania
zabytkéw. Wstepne badania obiektéw bursztynowych z zastosowaniem spektroskopii Rama-
na wskazuja, ze do wyrobu 0zdéb bursztynowych zastosowano surowiec bursztynowy pocho-
dzacy z regionu battyckiego.

Projekt ,,Czy tylko znad Battyku? Badanie pochodzenia bursztynu z terenu ziem Polski w pradzie-
jachiwe wczesnym $redniowieczu” wytoniony w VI Konkursie MOLAB/FIXLAB PL 2022, zostat

sfinansowany przez Polskie Konsorcjum nad Dziedzictwem Kulturowym ERIHS PL
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Szum informacji analitycznych -
postaw wtasciwe pytania

1xx

Wiktor Radziejowski", Joanna Sobczyk
" Dziat Prewencji Muzealnej, Muzeum Narodowe w Krakowie
‘wradziejowski(@mnk.pl

“jsobczyk(@mnk.pl

]!ozwéj technologiczny, tatwo$é pozyskania informacji w $wiecie wirtualnym, w obecnym
czasie sa prawie nieograniczone. Przektada sie to na wszystkie dziedziny zycia i nauki. Roz-
wéj dostepnych narzedzi dla badaczy, w tym technik analitycznych, utatwia pozyskiwanie duzej
liczby danych niosacych réznego rodzaju informacje. Naukowcy chcg uzyskaé maksimum danych
z wybranej techniki analitycznej.

Taka postawa czesto widoczna jest w badaniach poswieconych szeroko rozumianemu dzie-
dzictwu kultury i jego ochronie. Trudno sie dziwi¢. Niejednokrotnie nie ma mozliwosci np. po-
brania prébek do analizy, korzysta sie wytacznie z metod nieinwazyjnych. Czesto badanie jedng
technika nie jest wystarczajace lub wynik budzi watpliwosci co do interpretacji. Niemniej nale-
zy wdwczas zastanowic sie, w jaki sposdb wybraé metody komplementarne i by¢ swiadomym co
sie chce osiagnaé, co dajg pozyskiwane wyniki badan, jak je prawidtowo interpretowac i wyko-
rzystaé. Kolejnym dostrzegalnym problemem jest niewystarczajace rozumienie samego proce-
su analitycznego, ograniczen oraz wptywu czynnikéw zewnetrznych, co w badaniach pod katem
ochrony zbioréw ma fundamentalne znaczenie.

Zespbt Dziatu Prewencji Muzealnej MNK szeroko wspétpracujac z réznymi specjalistami
i analizujac dane uzyskiwane z réznych metod badawczych potrzebnych do opracowania strate-
gii ochrony obiektéw muzealnych, poprawy warunkéw ekspozycji, spotyka sie z powyzej opisa-
nymi sytuacjami. Otrzymywane raporty czesto prowokuja dalsze pytania zamiast generowa¢
rozwigzanie stawianego problemu. W prezentacji przytaczane problemy zostang oméwione oraz
zilustrowane na wybranych studiach przypadkéw.
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Kolorowe kamienie — natura czy glazura?
Angelika Gruszczynska, Kamil Smulski, Jadwiga W. tukaszewicz, Matgorzata |. Szynkowska-

-Jézwik
Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka
249640 @edu.p.lodz.pl

] odczas prac sondazowych na stanowisku archeologicznym znaleziono kilkadziesiat koloro-
wych brytek przypominajacych kamienie ze szklistymi pokryciami o nastepujacych bar-
wach: biato-zielonkawy, czarny, niebieski, szaro-niebieski.

W dyskusji dotyczacejich pochodzenia pojawity sie dwie hipotezy. Pierwsza wskazuje na po-
wstanie tych form podczas wypatu wapna, druga za$ wiaze sie z prawdopodobnym wystepowa-
niem w okolicy warsztatu ceramicznego, w ktérym przygotowywano polewy do kafli i je
wypalano. Przypuszczalnie mogty to byé materiaty odpadowe z tego warsztatu. Celem potwier-
dzenia jednej z wymienionych hipotez materiat poddano analizom za pomoca nastepujacych
technik:

« Dyfrakcja Rentgenowska — XRD,

« Skaningowa mikroskopia elektronowa SEM-EDS,

* Laserowo wzbudzana spektroskopia emisyjna LIBS,

e Analiza termograwimetryczna — TG.

Podziekowania za udostepnienie materiatu badawczego kierujemy do archeologéw Katarzyny

Kuczara-Alagirskiej i Piotra Alagierskiego z Pracowni Archeologicznej Alagierscy
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Ocena doktadnosci analizy sktadu technologicz-
nego zapraw metodami chemicznymi, ze szcze-
golnym uwzglednieniem analizy gipsu

Anna Jasifska’, tucja Rodzik-Czatka

Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki Akademia Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie
“ajasinska(@asp.krakow.pl

'v konserwacji malowidet $ciennych i muréw zabytkowych cenne jest dysponowanie tania

i szybka metoda oceny sktadu technologicznego zaprawy. Jest to istotne ze wzgledu
na wtaéciwy dobér zaprawy do konserwacji. Metody fizyczne, typu SEM/EDS czy XRD sa do-
ktadne, jednak drogie i czasochtonne. Z pomoca przychodzi metoda chemiczna, w ktérej oce-
nia sig zawartos¢ iloSciowa spoiwa i wypetniacza. W zatozeniu, spoiwo stanowi skarbonizowany
tlenek wapnia, ktéry usuwa sie poprzez roztworzenie w kwasie solnym o stezeniu 6 mol/L. Cze$¢
nieroztwarzalng w kwasie stanowi piasek kwarcowy, bedacy wypetniaczem. Jednak wada tej me-
tody jest brak mozliwoéci oceny zawartosci gipsu (CaSO4*xH20), ktéry jest nieroztwarzalny
w kwasie solnym, pozostaje wiec w fazie wypetniacza i jest widoczny w obserwacji mikroskopo-
wej jako biate czastki drobnej frakcji oblepiajace ziarna piasku. Zawarto$é gipsu bywa niekiedy
istotna w ocenie typu zaprawy, stad podjeto prébe rozwiniecia tej prostej chemicznej metody
o analize gipsu. W tym celu, po usunieciu spoiwa z zaprawy, ogrzewano do wrzenia wypetniacz
z dodatkiem odpowiednio EDTA (sél sodowa kwasu wersenowego) lub kwasu octowego. Po go-
dzinie reakcji i odsaczeniu w czesci wypetniacza powinien pozostac jedynie piasek i ewentualne
dodatki do zapraw, takie jak sadza.

W celu sprawdzenia poprawnosci analizy uzyto zaréwno zapraw historycznych jak i zapraw
modelowych o znanym sktadzie. Wypetniacz zapraw, oddzielony uprzednio od spoiwa, analizo-
wano metodami chemicznymi, z uzyciem EDTA lub kwasu octowego. Sktad zapraw analizowa-
no metoda XRD z cienkich szliféw w celu kontroli poprawnosci analizy.
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O znaczeniu analiz chemicznych paciorkow
szklanych z Truszek-Zalesia w badaniu historii
pogranicza mazowiecko-pruskiego we wczesnym
sredniowieczu

Ewa tukaszewicz

Wydziat Archeologii Uniwersytet Warszawski

emarczak(@uw.edu.pl

] odczas badan archeologcznych zespotu osadniczego z okresu wczesnego Sredniowiecza

w Truszkach-Zalesiu, woj. podlaskie znaleziono, miedzy innymi, szklane paciorki. Znalezi-
ska te pochodza z dwdch osad przygrodowych, ktére powstaty wokét grodu. Ustalono, ze caty
zespbt osadniczy funkcjonowat od poczatku X do okoto potowy XI w. Badania wykazaty réwniez,
ze byt to duzy i wazny oSrodek polityczno-gospodarczy na szlaku handlowym taczacym obsza-
ry srédziemnomorskie z terenami nadbattyckimi. O jego randze moga $wiadczyé dirhamy arab-
skie znalezione na grodzisku. Ale nie tylko one.

W3réd licznych znalezisk z Truszek-Zalesia uwage badaczy zwracaja paciorki z masy szklanej.
Przedmioty te wystepowaty w réznych kontekstach kulturowych, maja rézne formy, barwe, spo-
séb wykonania i zachowaty sie w réznym stanie.

Niektére z tych znalezisk poddano analizom chemicznym. Celem tych badan byto okredle-
nie sktadu chemicznego surowca i préba ustalenia ich proweniencji, w tym weryfikacja hipote-
zy badawczej, ze w Truszkach-Zalesiu istniat lokalny warszat szklarski, w ktérym wytwarzano
szklane ozdoby.

Wiele przemawia za tym, ze w okresie wczesnego Sredniowiecza paciorki wykonane z masy
szklanej miaty duzg warto$¢ materialng. Fakt ten pozwala zatem wykorzystaé omawiane znale-
ziska jako zrédto informacji nie tylko o kontaktach politycznych i gospodarczych dawnych spo-
teczenstw, ale i o ich wiedzy technologicznej czy strukturze spoteczne;.

35

AChw0Z"23



Porownanie metod ekstrakcji naturalnych
zottych barwnikow z tkanin zabytkowych

Paulina Lustyk, Magdalena Biesaga

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa
p.lustyk3(@student.uw.edu.pl

] lasyfikacja barwnikéw naturalnych tkanin opiera sie na: budowie chemicznej zwigzku od-

powiedzialnego za kolor i sposobie unieruchomienia go na tkaninie. Flawonoidy odpowia-
daja za 26tta barwe, antrachinony za czerwona, a indygo i jego pochodne za niebieska [1]. Barwniki
moga by¢ unieruchamiane na tkaninie bezposérednio, z wykorzystaniem zaprawy (np. sole alumi-
nium, zelaza, miedzi). Trzecia grupe stanowig barwniki kadziowe. Ekstrakcja barwnikéw z tkani-
ny jest kluczowym etapem, poniewaz stezenie barwnika jest bardzo niskie. W literaturze
opisanych jest wiele metod ekstrakcji gtéwnie z wykorzystaniem metanolowego roztworu kwa-
su solnego, ale réwniez stabszych kwaséw organicznych np. kwasu mréwkowego lub szczawio-
wego. Zastosowanie stabszego kwasu jest probg wyeliminowania ograniczen metody zwigzanych
z hydroliza labilnych chromoforéw, dekarboksylacja, deestryfikacja, dehydratacja. Dodatkowo
wiekszo$é naturalnych barwnikéw wystepuje w formach ztozonych w postaci réznych glikozydéw,
ktérych obecno$é utatwia identyfikacje zrédta barwnika.

Celem projektu byto poréwnanie réznych metod ekstrakcji z6ttych barwnikéw pochodze-
nia naturalnego. Do ekstrakcji wykorzystano dwa roztwory kwaséw: w proporcji objetosciowe;j.
Do identyfikacji zwiazkéw wykorzystano LC-MS/MS. Przeprowadzano analize zaréwno roztwo-
réw barwierskich zéttej rezedy (Reseda luteola) i janowca barwierskiego (Genista tinctoria) jak
réwniez wetny zafarbowanej w tych roztworach. Te dwie roéliny byty gtéwnymi zrédtami barw-
nikéw zéttych w farbiarstwie europejskimdo poczatkéw XX wieku.

W ekstraktach z rezedy zidentyfikowane zostaty: apigenina-8-C-glukozyd [witeksyna), lute-
olina-7-O-glukozyd, apigenina i luteolina. Dodatkowo obecno$¢ genisteiny i genistyny (geniste-
ina-7-O-glukozyd] jest charakterystyczna dla janowca. Te same zwiazki zostaty zidentyfikowane
na nitkach wetny barwionych tymi roslinami. Nie zaobserwowano znaczacych réznic wptywu ro-
dzaju kwasu w roztworze ekstrahentu na trwatos¢ aglikonéw i witeksyny, natomiast kwas solny
powodowat czeéciowy rozktad O-glikozydéw.

Obie zaproponowane metody ekstrakcji wykorzystano do identyfikacji barwnikéw w tkani-
nie zabytkowej z XIX w. W ekstrakcie z kwasem mréwkowym zidentyfikowano luteoling, lute-
oline-7-O-glukozyd, witeksyne i apigenine co moze $wiadczyé o wykorzystaniu zéttej rezedy
do barwienie tej tkaniny. W obecnosci kwasu solnego zaobserwowano wigkszy rozktad form gli-
kozydowych podobnie jak w przypadku modelowych uktadéw [nitki barwione w laboratorium).
Jednakze niezaleznie od rodzaju zastosowanego kwasu w ekstrahencie identyfikacja zrédta barw-
nika byta jednoznaczna.

1] M. P. Colombini, F. Modugno (Eds.), Organic Mass Spectrometry in Art and Archaeology,
g g P )4 gy
John Wiley & Sons, Italy, 1+ ed. 2009
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Drzewo brazylijskie — tajemnica zamknigta
W jego sercu

Izabela Anna Nasitowska®, Katarzyna Lech

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej
‘izabela.nasilowska.dokt(@pw.edu.pl

[ d poczatku dziejéw cztowieka az do drugiej potowy XIX wieku barwniki organiczne stoso-

wane do barwienia tkanin pozyskiwano ze zrédet naturalnych, to jest z roslin, owadéw, czy
mieczakoéw. Preparaty te zawieraja od kilku do kilkunastu zwigzkéw barwigcych odpowiadajacych
za barwienie wtékien, czyli determinujacych kolor uzyskiwanych wybarwien. A zatem okreslenie
ztozonej kompozycji zwiazkdw barwiacych stoi u podstaw identyfikacji barwnikéw w obiektach hi-
storycznych. Doskonatym narzedziem analitycznym stosowanym do tego celu jest potaczenie
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem spektrofotometrycznym oraz tande-
mowym spektrometrem mas z jonizacja poprzez elektrorozpraszanie [HPLC-UV-Vis-ESI-MS/MS).
Dzieki temu mozliwe jest rozdzielenie i identyfikacja sktadnikdw ztozonej mieszaniny jaka stano-
wig barwniki naturalne, nawet przy braku komercyjnie dostepnych wzorcéw analitycznych. Uktad
ten charakteryzuje sie tez wysoka czutoscia, co jest szczegdlnie istotne w przypadku badania nie-
wielkich ilosci materiatu pobieranego z obiektéw zabytkowych o réznym stanie zachowania, jak
réwniez wysoka selektywnoscia pozwalajaca na identyfikacje wybranych markeréw barwnikéw na-
turalnych w tych prébach. Jednak dla niektérych preparatéw identyfikacja zwigzkéw barwiacych
moze byé niewystarczajaca do precyzyjnego okreslenia ich pochodzenia. Dzieje sie tak m.in.
w przypadku czerwonych wodnorozpuszczalnych barwnikéw drzewnych z rodziny Caesalpinieae.
Barwniki te, mimo ze pochodza z réznych regiondw Swiata, charakteryzuja sie wysokim stopniem
podobienstwa sktadu chemicznego, co uniemozliwia rozréznienie poszczegdlnych gatunkow je-
dynie w oparciu o dane uzyskane przy uzyciu uktadu HPLC-UV-Vis-ESI-MS/MS. W takiej sytuacji
konieczne jest réwniez zastosowanie narzedzi chemometrycznych.

Celem badan byto opracowanie modelu stuzacego do rozréznienia i identyfikacji trzech za-
prawowych barwnikéw drzewnych (drzewo brazylijskie, drzewo meksykanskie i brezylka sappan)
w tkaninach zabytkowych. Prace byty prowadzone za pomoca uktadu HPLC-UV-Vis ESI-MS/MS,
a uzyskane wyniki poddano analizie chemometrycznej z wykorzystaniem analizy gtéwnych skta-
dowych [PCA) i map cieplnych.

W pierwszym etapie prac okreslono potencjalne markery czerwonych barwnikéw drzewnych,
ktére nastepnie uwzgledniono w metodzie detekcji ESI-MS/MS stosowanej do profilowania tych
ekstraktéw. Zastosowanie analizy chemometrycznej do analizy danych chromatograficznych uzy-
skanych dla ekstraktéw z modelowych wybarwieh wtékien pozwolito na otrzymanie wykreséw 2D-
-PCA i map cieplnych, ktére umozliwity odréznienie brezylki sappan [odmiany azjatyckiej)
od drzewa brazylijskiego i meksykanskiego (odmian amerykanskich). Otrzymany model zastoso-
wano do okreslenia pochodzenia barwnikéw drzewnych w prébkach wtékien pobranych z XVII-
-wiecznych tkanin jedwabnych wykorzystanych w szatach liturgicznych nalezacych do zbioréw
trzech krakowskich kosciotéw. Dzieki temu mozliwe byto potwierdzenie, ze badane prébki wté-
kien byty barwione amerykanhskimi gatunkami czerwonych drzew barwierskich (ktére do Europy
sprowadzane byty od poczatku XVI wieku), co potwierdzito uzyteczno$é opracowanego modelu.
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In search of original finishing layer — developing
the methodology for studying stucco decoration

Sylwia Svorova Pawetkowicz’, Jan Vélek, Dita Frankeové
Institute of Theoretical and Applied Mechanics, The Czech Academy of Sciences,

Prague, Czech Republic
*svorova(@itam.cas.cz

]; aldassarre Fontana [1661-1733) ', originating from the region of the Lombard-Ticino la-
kes, has executed many stucco decorations across Central and Eastern Europe. Two of
his works from two different countries are subject of this study: sala terrena in the chateau
in KroméFiz and a richly decorated hall in “Under the Pear” house in Krakéw. The aim is to
compare them not only in terms of the main composition of the 3D stucco decoration but,
also, in terms of what was the original finishing layer. As Baldassare Fontana and his workshop
traveled a lot, they had to adapt their technique to diverse local geological conditions and vi-
sual traditions. The differences between these two works of art will be discussed in this con-
text. Moreover, their present-day appearance was highly influenced by subsequent
conservation-restoration interventions. Limits and possibilities of detection of original and se-
condary layers with modern chemical analysis will be presented. The analytical protocol inc-
luded optical microscopy [in visible and UV light] and scanning electron microscopy (SEM-EDS)
of cross-sections; and thermal analysis (TA] and X-ray diffraction (XRD) of powdered samples.

Literature:
(1) Caroselli, M.; Valek, J.; Zapletalova, J.; Felici, A.; Frankeova, D.; Kozlovcev, P.; Nicoli, G.; Jean,
G. Heritage 2021, 4,1737.

This research was carried out within the Erasmus+ project STUDEC [Stucco Decoration Across Europe] —

grant project number, 2022-1-CZ01-KA220-HED-000085652.

Map of calcium in the sample (SEM-EDS)

Cross-section of sample SPH1 in visible light

Cross-section of sample SPH1in UV light
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Analysis of volatile organic compounds emitted
from Lady with an ermine painting as odor
components

Julio Cesar Torres-Elguera, Tomasz Sawoszczuk

Instytut Nauk o Jakosci i Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
torresj@uek.krakow.pl

he portrait painting was made by Leonardo da Vinci ca. 1490 and considered one of the re-
presentative objects in polish collections. The object is part of the permanent collections
showed to the public in the Czartoryski Museum. The aim of the study is to collect volatile or-
ganic compounds that are responsible of the odor released by the object, as second stage is try
to recreate and make it part of object exposition, all this work is with the purpose of adding ano-
ther layer to the experience of visit the museum. The samples were collected in TENAX tubes,
the samples were desorbed and analyzed using gas chromatography hyphenated to mass spec-
trometer and olfactometer. From the olfactometric analysis were selected five signals that we-
re compounds identified using the data from mass spectrometer compared to NIST library.
From the obtained results the set of selected compounds with stronger odor were mainly al-
dehydes which can be correlated to walnut panel and oil paint, those compounds will be used
for the reconstruction of the object’s odor.
The authors gratefully acknowledge the financial support from the National Science
Centre, Poland which has allowed implementing the project entitled Olfactory heritage
research: capture, reconstruction and conservation of historic smells, reference number

2020/39/1/HS2/02276.
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Analiza mikrobiologiczna i fizyko-chemiczna
waliz ze zbiorow Panstwowego Muzeum
Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu: L
wykrywanie mikroorganizmow, identyfikacja
powtok oraz analiza materiatowa

Natalia Uroda®, Marta Koscielniak, Dorota Rybitwa

Pahstwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu
* natalia.uroda(@auschwitz.org

'VV'zbiorach Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oéwiecimiu (PMA-B] znajduje
sie 3836 waliz, ktére w czasie Il wojny Swiatowe] byty konfiskowane osobom deportowa-
nym do KL Auschwitz, a nastepnie przeszukiwane i magazynowane. Walizy z kolekcji PMA-B to
w wigkszosci tanie wyroby galanteryjne o niewielkiej trwatosci, zniszczone na skutek grabiezy
i przechowywania w niewtasciwych warunkach (w czasach obozu] i podlegajace naturalnemu
procesowi niszczenia zwigzanego z uptywem czasu. Od momentu utworzenia Muzeum walizy
byty kilkukrotnie poddawane konserwacji, jednak zastosowane wtedy substancje przestaty juz
spetniaé swoje funkcje. Jednym z zatozen aktualnie prowadzonych prac konserwatorskich jest
wiec usuniecie wtérnych powtok zabezpieczajacych z zachowaniem oryginalnych materiatéw.
Stad, od kilku lat wszystkie walizy przed rozpoczeciem prac konserwatorskich poddawane sa in-
terdyscyplinarnym badaniom mikrobiologicznym i fizyko-chemicznym w Laboratorium Pracow-
ni Konserwatorskich PMA-B.

Badania te maja na celu: wykrywanie obecnosci mikroorganizméw potencjalnie szkodliwych
dla stanu zachowania obiektéw i zdrowia ludzi, identyfikacje oryginalnych i wtérnych powtok
wystepujacych na powierzchni waliz oraz analize materiatowg elementéw metalowych i tkanin
celem dobrania odpowiednich metod konserwatorskich. W badaniach tych wykorzystuje sie
techniki mikrobiologiczne oraz spektroskopie FTIR, fluorescencje XRF i mikroskopie optyczna.
Analiza mikrobiologiczna obejmuje ocene liczby drobnoustrojéw w prébkach wymazéw pobra-
nych z powierzchni waliz oraz identyfikacje gatunkowa wyizolowanych bakterii za pomoca spek-
trometrii mas MALDI-TOF i grzybéw poprzez obserwacje makro- i mikroskopowe. Spektroskopia
FTIR stuzy do identyfikacji powtok na powierzchni materiatéw, z ktérych wykonane sa walizy.
Szczegbdlng uwage zwraca sie na wykrywanie oryginalnych powtok z azotanu celulozy, gdyz po-
krycia niektérych waliz wykonane sg z tkanin powlekanych lakierami na jego bazie, a takze po-
wtok wtérnych zawierajacych poli [metakrylan metylu] i poli (alkohol winylowy], ktére byty
wykorzystywane do zabezpieczania waliz w latach 60-tych i 70-tych. Technika XRF wykorzysty-
wana jest do oceny sktadu pierwiastkowego metalowych elementéw waliz celem identyfikacji
stopdw i powtok galwanicznych. Mikroskopia optyczna stosowana jest natomiast do identyfika-
cji sktadu wtdknistego tkanin. Identyfikacja polega na przeprowadzeniu reakcji charakterystycz-
nych dla poszczegdlnych wtékien, najczesciej bawetny, lnu i juty, a nastepnie obserwacji ich

efektéw z uzyciem mikroskopu optycznego.
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Izotoppotowiu w minii. Jak zbada¢ pigment
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Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski,

Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
*barbog(@chem.uw.edu.pl

Zréinicowanie sktadu izotopowego otowiu moze by¢ traktowane jako wskaznik pochodze-
nia surowcé4w lub mineratéw. Radiogeniczne izotopy (2°®Pb, 2*’Pb i 2%5Pb] powstaja jako
produkty kofcowe reakcji rozpadu Ui Th, podczas gdy izotop 2°4Pb jest tzw. izotopem nieradio-
genicznym. Ustalenie ich wzajemnych proporcji wykorzystywane jest w wielu badaniach pozwa-
lajacych na wskazanie podobienstwa izotopowego zabytkéw i mineratéw z réznych lokalizacji
na Swiecie. W przypadku cennych obiektéw bardzo czesto czynnikiem ograniczajacym szczegd-
towe badania jest brak zgody na pobranie nawet najmniejszej probki materiatu do analiz.

W naszych badaniach dokonalismy oceny mozliwo$ci wymuszenia transferu otowiu do papier-
kéw wskaznikowych nasaczonych BPhen (4,7-difenylo-1,10-fenantrolina, C2sH1sN2) i wykorzy-
stania ich potem do posrednich pomiaréw stosunkéw izotopowych Pb. Badania modelowe
wykazaty brak frakcjonowania izotopowego podczas migracji otowiu z badanych obiektéw i utrzy-
manie we wskaznikach papierowych niezmienionego sktadu izotopowego wzgledem oryginatu.
Wedtug nas, w wielu przypadkach takie nieinwazyjne badania izotopowe moga by¢ stosowane ja-
ko alternatywa dla klasycznych analiz, a dodatkowo umozliwi¢ poznanie sktadu izotopowego
obiektéw, ktérych analiza w innym przypadku jest niemozliwe.

Zastosowanie opracowanej metody zostanie zilustrowane wybranymi przyktadami analiz
izotopowych przeprowadzonych dla prébek modelowych i dla iluminacji obiektéw zabytkowych.

Praca powstata czeSciowo w ramach realizacji projektu Anallza spektralna zabytkowych atra-

meNtéw z wykorzystaniem uczenia mAszynowego: ALINA [NCN OPUS 2021/41/B/ST4/
02860).
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Prediction and Classification of Plasticizers in
PVC Objects by Raman Spectroscopy and
Machine Learning

Marwa Saad", Krzysztof Kruczata', Sonia Bujok?, tukasz Bratasz?

"Jagiellonian University in Krakow, Faculty of Chemistry, Krakéw

%Jerzy Haber Institute of Catalysis and Surface Chemistry, Polish Academy of Sciences, Krakéw,
*Heritage Science Laboratory, Faculty of Chemistry and Chemical Technology, University of Ljubljana
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'VV'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.
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