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qzanowni Panstwo,
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Spotykamy sie po raz dwudziesty czwarty! Czy to nie jest zaskakujace?

Bedziemy rozmawia¢ o badaniu zabytkéw, pochwalimy sie osiggnieciami z catego roku,
pokazemy nowe wyniki i nawiazemy Swieze dyskusje na tematy, ktére nas zywo obchodza.
Na marginesie zauwazymy, ze znowu minat rok, ze wojna w Ukrainie trwa kolejne miesiace,
zabytki bezpowrotnie ulegaja zniszczeniu, ze kolejni ludzie traca zycie... Nie wiem jednak czy
zauwazymy, ze gazety coraz skromniej przekazujg doniesienia o walkach, a wspieranie poszko-
dowanych spoczywa w coraz mniej licznych rekach skorych do niesienia pomocy... Czy przy-
zwyczajamy sie do niepokoju na $wiecie? Czy nasze rozmowy na tle aktualnych wiatowych
probleméw nie wydaja sie bardzo, ale to bardzo abstrakcyjne?

Mamy komfort zajmowania si¢ dziedzing badan, ktéra pozwala na dotykanie bezcennych
obiektéw, gromadzenie szczegétowej wiedzy na ich temat i proponowanie coraz lepszych
sposobow diagnozy stanu zachowania, a takze nowych sposobéw prewencji i konserwacji
zabytkéw. Przemijanie materii mozna zaklinaé naszymi badaniami, gromadzonymi detala-
mi okruchéw informacji budujacych opis naukowy analizowanych obiektéw. Fascynacja
takimi dziataniami znajduje odzwierciedlenie w tematyce dwdch wspaniatych wyktadéw
zaproszonych, ktére wygtosza dla Pafistwa Profesor Agnieszka Helman-Wazny z Wydziatu
Dziennikarstwa, Informacji i Bibliologii Uniwersytetu Warszawskiego oraz Centre

for the Study of Manuscript Cultures w Hamburgu i Profesor Chiara Mazzocchi z Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Zaproszone wyktady dotycza badan, w ktérych zasto-
sowanie interdyscyplinarnego podejscia do badanych rekopiséw i najnowoczesniejszych
technik instrumentalnych pozwolity na odstonigcie tajemnic, skrywanych przez wieki.
Zapraszam do wystuchania tych dwéch wyktadéw pierwszego dnia konferencji oraz kolej-
nych referatéw zaplanowanych na piatek razem z sesja plakatowa, ktéra bedzie towarzy-
szyta catej konferencji.

Tradycyjnie juz, drugiego dnia dowiemy sie o wynikach tegorocznego konkursu wnioskéw
o dostep do infrastruktury badawczej MOLAB/FIXLAB PL Konsorcjum E-RIHS.pl
(http://www. e-rihs. pl/].

Serdecznie zapraszam Pafstwa do zapoznania sie ze streszczeniami wszystkich nadesta-
nych wystapien, ktére umozliwity stworzenie programu naukowego konferencji Analiza
Chemiczna w Ochronie Zabytkéw, AChwOZ'XXIV. Zachecam goraco do dyskusji i zycze nawig-
zania nowych kontaktéw, ktére zaowocujq interdyscyplinarnymi, pasjonujacymi projektami
badan nad materig cennych obiektéw zabytkowych.

Barbara Wagner






Investigating paper of the royal Drangson
collectlgon frgoEn F|>_° Monthangyin Uppe% °
Mustang, Nepal

Agnieszka Helman-Wazny

Faculty of Journalism, Information and Book Studies, University of Warsaw
Federal Institute for Materials Research and Testing (BAM]

Centre for the Study of Manuscript Cultures, University of Hamburg
*a.helman-wazny(@uw.edu.pl

he traditional Tibetan methods of making and finishing paper no doubt contributed to

the lettering style and form of Tibetan books. Yet, there were variations of the methods
deriving from the intended use of specific manuscripts, as well as from the way in which
particular craftsman manipulated the recipes to achieve particular effects in line with their
skills and taste.

This talk will summarize the investigation of paper used as writing support for the royal
Drangsong collection from Lo Monthang in Upper Mustang, Nepal. The collection is, in
effect, the library of the Drangsong family, a lineage of Bén priests who for five centuries
served as the chaplains of the kings of Mustang, a former Tibetan kingdom that was absorbed
into the state of Nepal in the 1gth century. The corpus of some 340 ritual manuscripts that
form the focus of this study of paper is a rare discovery that provides an exceptional
opportunity for a holistic multidisciplinary study of original manuscripts as complete objects
bearing textual, material, religious, technological and historical information. Paper is one of
the main feature allowing for comparative study and classification of these manuscripts,
revealing at the same time a wealth of information on the provenance, date of production,
and ritual use of these manuscripts.

Detailed studies and laboratory analyses of paper samples discussed here were carried
out in collaboration with the Interdisciplinary Laboratory of Archaeometric Research at the
University of Warsaw, Warsaw University of Technology and the Poznah Radiocarbon Lab,
using integrated methods such as microscopic fibre analysis, Reflectance Transformation
Imaging/Polynomial Texture Maps [RTI / PTM), chromatography, X-ray fluorescence
spectrometry (XRF) and C14 analyses. This talk will present a detailed discussion of the
results of above mentioned analyses.



Chiara Mazzocchi
Faculty of Physics, University of Warsaw
*chiara.mazzocchi@fuw.edu.pl

l" ultural heritage conservation relies more and more on the support of scientific analysis,
w in particular by using techniques that are non-invasive. This is a fundamental characteristic
when dealing with unique artworks of the outmost historical and/or artistic importance.

In order to study the structure of the binding of a book, in particular when the book cannot
be easily opened without damaging it, the cover needs to be taken apart. Such invasive
method is not applicable in the case of precious and unique historical books. An alternative
and most importantly non-invasive method to understand the structure of the binding
without dismounting the cover is to exploit imaging by means of X-rays, which are highly
penetrating and don’t cause any damage. Namely, computed tomography (CT], in particular
micro-CT, can be applied in such studies.

Micro-CT can then be used to study the book structure, in particular the spine, as
support for conservation work, to provide an insight before physically touching the book and
intervening on it.

In this pilot study, the method was used to support conservation work on the prayer
book of Mary Stuart, Queen of Scots. It is a delicate, illuminated manuscript on vellum,
written in Latin and French, made first for the Abbess of Fontevraud, who donated it to Mary
Stuart, her niece. Following a rebinding in the late 18th/early 19th century, pages were
misplaced, some are missing, and it was no longer possible to open the book to more than
about 30 degrees without damage to the binding and the pages.

In order to prepare for its conservation, a series of CT scans were conducted. In a
preliminary study, medical grade scanners were used at the Cardiology Institute in Anin,
Warsaw, with 200 and 400 pm resolution. These scans gave a first precious insight into the
structure of the book. These first investigations were followed by micro-CT (40 pm voxels)
analysis at the Warsaw University of Technology to look for further cues hidden deeper in
the spine. This allowed, e.g. to resolve the thread used in sewing and find hints of the original

versus newer binding.

Preliminary results of the analysis will be shown and compared to the visual observations
following the conservation of the book by Ms Anna Grzechnik at Academia Copernicana. An

outlook will be given on the continuation of these studies.
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'.I'ad'empice wtornych czlpl_'aw. Mikrotomografia
jako niezbedne narzedzie analityczne w konser-
wacji bezcennego modlitewnika Marii Stuart.

Anna Grzechnik ™" Chiara Mazzocchi 3, Jakub Jaroszewicz 4, Mirostaw Wachowiak °

1 Academia Copernicana, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

2 Muzeum Azji i Pacyfiku w Warszawie

3 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

4 Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowe;j

5 Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Sztuk Pieknych

* aniagrzechnik(@gmail.com
'v zesztym roku na tej samej konferencji prezentowane byty wstepne nieinwazyjne badania

modlitewnika Marii Stuart. Obecnie, dzieki zastosowanym metodom analityczno-badaw-

czym, a przede wszystkim skanom mikro tomograficznym, modlitewnik jest juz po konserwacji,
podczas ktérej przywrécono mobilnosé bloku i umozliwiono swobodniejsza ekspozycje otwartej
ksiazki.

Modlitewnik powstat w Paryzu okoto 1535-1540 r., na zaméwienie stryjecznej babki Marii Stu-
art. Przeoprawiony pod koniec 18 wieku w Anglii przez rodzine Edwardséw, stynnych introligato-
réw, rekopis otrzymat nowa oprawe z charakterystycznego transparentnego welinu. Manuskrypt
dotrwat do dnia dzisiejszego w catkiem dobrym stanie, jednakze zbyt Scisty sposéb szycia powo-
dowat odksztatcenia welinowych kart i uniemozliwiat otwarcie bloku ksiazki szerzej niz 30 stopni.

W analizie wizualnej manuskryptu trudno byto ocenié i okresli¢ doktadny zakres zmian wpro-
wadzonych podczas 18-wiecznego ponownego oprawienia. Wiele §ladéw wskazywato na obec-
nos¢ zupetnie przeciwstawnych lub nie wspétistniejacych metod introligatorskich, na pierwszy
rzut oka zastosowanych bez logicznego uzasadnienia. Zaskakujace, na pozér niekonsekwentne
slady szycia bloku oraz ogromna wartos¢ historyczna modlitewnika sktonity do siegniecia po jak naj-
doktadniejsze i najmniej inwazyjne metody analizy oprawy. Tomografia komputerowa jako jedyna
oferowata mozliwo$é zajrzenia do wnetrza tej intrygujacej oprawy bez szkody dla obiektu, dajac na-
dzieje na odkrycie jej prawdziwej struktury. Liczono na odtworzenie biegu nici szycia, wyjasniaja-
cego obecne w manuskrypcie skomplikowane uktady szwéw.

Pierwsze skany tomograficzne wykonano na skanerze medycznym, w szpitalu. Udato sie zi-
dentyfikowaé kilka interesujacych struktur oprawy, ale zbyt niska rozdzielczo$é skanéw unie-
mozliwita ogledziny nici oraz szycia. W poszukiwaniu lepszej rozdzielczosci kolejne skany
wykonano na skanerze mikro tomograficznym na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechni-
ki Warszawskiej. Tréjwymiarowe skany grzbietu rekopisu byty wizualnie zaskakujace; pokazywa-
ty krzyzujaca sie siatke nitek zamiast jakiegokolwiek regularnego Sciegu. Wtedy stato sie
oczywiste, ze skany po prostu odstonity rzeczywisty stan zachowania kart po 18-wiecznych za-
biegach introligatorskich. Wiekszo$¢ grzbietow sktadek najprawdopodobnie;j sie nie zachowata.
Odkrycie to oznaczato, ze aby przywrécié tatwe otwieranie manuskryptu, trzeba bedzie zre-
konstruowa¢ najpierw niemal wszystkie grzbiety kart, zeby umozliwi¢ tradycyjne szycie jednym
przebiegiem nici, na zwiezy z tasiemki. Skany modlitewnika wykonane w mikro tomografii umoz-
liwity uzasadnienie i zaplanowanie prac konserwatorskich i rekonstrukcyjnych na dtugo
przed podjeciem decyzji o rozpoczeciu prac. Dzieki nieinwazyjnej technologii analizy stanu za-
chowania oprawy rekopisu, jaka jest mikro tomografia, udato sie przeprowadzié prace konser-
watorskie zgodnie z zatozeniami i przywréci¢ plastycznosé bloku manuskryptu.
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Beata Miazga®, Matgorzata Grupa, Urszula Siehkowska, Dominika Kubiak-Nowak,
Jakub Michalik

Instytut Archeologii Uniwersytet Wroctawski
*beata.miazga(@uwr.edu.pl

]] ekorowany zabytek drewniany z Elblaga jest bardzo rzadkim znaleziskiem archeologicznym,
ktéry okazat sie unikatem o ogromnej wartosci historycznej dopiero na etapie konserwacji.
Ten, odkryty w 2022 roku na Starym Mieécie przy ulicy Bednarskiej artefakt stanowi owalne
pudetko z zachowanym kompletnym dnem i Scianka boczna. Przeprowadzone zabiegi
oczyszczajaco-zabezpieczajace strukture drewna zaowocowaty odkryciem réznokolorowych
obszardéw na zabytku, niestety znajdujacych sie obecnie w nienajlepszym stanie zachowania.
Rozpoznanie czym sa i jak zostaty wykonane te dekoracje stanowito podstawowy problem
badawczy, do ktérego rozwiazania zastosowywano badania fizykochemiczne o catkowicie
nieniszczacym charakterze, pracujace w charakterze narzedzi diagnostycznych do obrazowania
zabytkow, jak i wykonujace analizy chemiczne o charakterze pierwiastkowym.

Drewniane pudetko przestudiowano za pomoca mikrospektrometru fluorescencji
rentgenowskiej Spectro Midex SD, skaningowego mikroskopu elektronowego Hitachi
TM4000plus ze spektrometrem EDS Oxford Instrument, spektrometru przeno$nego Tracer 5i
(Bruker], tomograféw komputerowych Nicon Metrology Europe (XTH 225) i Siemens Somatom
Emotiom VC50 oraz cyfrowego aparatu rentgenowskiego Multix Impact E Siemens.

Literatura:

1. Fonferek, J., Marcinkowski M., Siefkowska U., 2012. Elblag — zycie codzienne w porcie
hanzeatyckim. Elblag — everyday life in the Hanseatic port, Elblag

2. Bucci C., 2010, Wczesny renesans, In Wielka historia sztuki, vol. 3, Warszawa

3. Tyler C. Borgwardt & Douglas P. Wells. 2017 What does non-destructive analysis mean?,
Cogent Chemistry, 3:1,1405767, DOI: 10.1080/23312009.2017.1405767

4. Clark R. J.H. 2002. Pigment identification by spectroscopic means: an arts/science
interface. C. R. Chimie 5,7-20
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Rozgoznanie technologii wykonania oraz |
problemy konserwacji XIX-wiecznych obrazow
malowanych na szkle, na przyktadzie trzech
obrazow z kolekcji Muzeum Etnograficznego
w Krakowie

Stanistaw tuczak "', Edyta Bernady 2, Maria Goryl®, Jacek Bagniuk®, Matgorzata
Walczak?, tucja Rodzik-Czatka®, Anna Jasifiska®

1 Pracownia konserwacji malarstwa, rzezby i ram; Zamek Krélewski na Wawelu — Pafnstwowe Zbiory
Sztuki.

2 Pracownia Witrazu i Szkta; Wdziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych
im. Jana Matejki w Krakowie.

3 Zaktad Chemii i Fizyki Konserwatorskiej; Wdziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki Akademii
Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie.

*stanislaw.luczak@wawelzamek.pl

]] ziewietnastowieczne malarstwo na szkle prezentuje wiele wyzwan konserwatorskich,
wynikajacych przede wszystkim z technologii wykonania tego typu dziet. Rozpoznanie
materiatéw i metod stosowanych w malarstwie na szkle umozliwia lepsze zrozumienie przyczyn
powstawania zniszczen oraz trafniejszy dobér materiatéw konserwatorskich, a ponadto posze-
rza wiedze na temat — wciaz stabo rozumianego — warsztatu malarza na szkle. Celem niniejszej
pracy byto rozpoznanie technologii wykonania i zrozumienie probleméw konserwatorskich do-
tyczacych XIX-wiecznych obrazéw z Europy Srodkowo-wschodniej, ktére powstawaty poza aka-
demickimi oérodkami artystycznymi (i sa zwane powszechnie ,ludowymi”), a ktérych szeroka
kolekcje posiada Muzeum Etnograficzne im. Seweryna Udzieli w Krakowie.

Dla trzech obrazéw: ,,Pan Jezus”, 5998/MEK, ,,Matka Boska Karmiaca”, 9471/MEK oraz ,,Pie-
ta. Matka Boska Bolesna”, 9493/MEK przeprowadzono nieinwazyjne analizy rozktadu pierwiast-
kéw za pomocy skanera MA-XRF oraz badanie sktadu pierwiastkowego szkta przenosnym
skanerem Tracer-XRF. Badania inwazyjne préobek warstwy malarskiej metoda spektroskopii
w podczerwieni FT-IR pozwolity na rozpoznanie zastosowanych spoiw, a takze zidentyfikowanie
zjawiska zmydlenia jako waznej przyczyny degradacji warstw malarskich. Analize technik i zasto-
sowanych materiatéw uzupetniono o analize przekrojéw poprzecznych przez warstwy malar-
skie, za pomoca mikroskopu optycznego i mikroskopu elektronowego SEM-EDS, oraz
mikrochemiczng analize wybranych pigmentéw. Wyniki powyzszych badan zestawiono z obser-
wacja obrazéw w promieniowaniach UV, IR i RTG, w $wietle widzialnym odbitym i przechodza-
cym, a takze z wcze$niejszymi badaniami podobnych obiektéw oraz literaturg etnograficzna
i historyczno-artystyczna.

Na tej podstawie szczegbtowo opisano proces powstawania obrazéw na szkle oraz zdiagno-
zowano dotyczace ich problemy konserwatorskie. Rozpoznano takze historig przeksztatcen kaz-
dego z trzech malowidet. Dzieki temu mozliwe byto zaproponowanie ogélnego postepowania
przy konserwacji tego typu obiektéw i wreszcie przeprowadzenie konserwacji trzech obrazéw.
Jednym z najbardziej problematycznych etapéw konserwacji w malarstwie na szkle jest zabieg
podklejenia odspojen warstwy malarskiej, ktéremu po$wiecono w pracy szczegdlng uwage. Wy-
brane spoiwa do podklejania przebadano pod katem zmiany barwy spowodowanej przyspieszo-
nym starzeniem pod wptywem warunkéw podwyzszonej wilgotnosci wzglednej i temperatury
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oraz promienowania UV. Badania starzeniowe przeprowadzone w niniejszej pracy maja charak-
ter wstepny i moga postuzy¢ za punkt wyjscia do dalszych badan nad zastosowaniem zywic syn-
tetycznych jako bezbarwnego spoiwa do podklejania organicznych warstw malarskich.

Ponadto, wyniki analiz unaocznity znaczace réznice w oryginalnych materiatach zastosowa-
nych w trzech badanych obiektach. Moze to stanowi¢ przyczynek do dalszych, szerzej zakrojo-
nych badan nad geograficznymi réznicami technologicznymi w obrazach na szkle znajdowanych
na réznych obszarach Polski.

Praca zostata realizowana w Pracowni Witrazu i Szkta, Wydziatu Konserwacji i Restauracji
Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie.

Marcin Bury’, Sergii Antropov, Arkadiusz Janas, tukasz Bratasz
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
*marcin.bury @ikifp.edu.pl

Tréjwymiarowy model obrazu na ptétnie zostat wykorzystany do analizy naprezen i rozwoju
spekan w dwuwarstwowej strukturze sktadajacej sie z przeklejonego ptétna pokrytego
warstwa zaprawy kredowo-klejowej reprezentujacej warstwe malarska. W wyniku dziatania
duzego spadku wilgotnosci wzglednej, w narozach obrazu w warstwie zaprawy generowane sg
naprezenia rozciagajace, powodujace powstawanie spekan prostopadtych do przekatnej obrazu.
Za pomoca modelu wyznaczono krytyczne odlegtosci pomiedzy spekaniami, dla ktérych
naprezenia spadajg ponizej poziomu wywotujacego zniszczenie materiatu Przewidywania modelu
zweryfikowano za pomoca uktadu eksperymentalnego z czujnikami tensometrycznymi
potaczonymi z listwami krosna malarskiego. Z analizy wynika, ze krytyczne spadki wilgotnosci
wzglednej powodujace pekanie obrazéw na ptétnie wynosza 30-40%, jesli w obrazie nie ma
spekan. Obecno$é spekah dodatkowo rozszerza zakres bezpiecznych zmian wilgotnosci
wzgledne;j.
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Korozja §t0ﬁ6w miedzi — analiza sktadu fazowego
produktow korozji uzyskanych na B
eksperymentalnych stopach miedzi w funkcji pH
srodowiska

Agnieszka Brojanowska", Ewelina A. Mista-Jakubowska 23 Karolina Budniak!, Dorota
Moszczynska', Bogustawa Adamczyk-Cieslak', Zofia Smiatek’

1 Politechnika Warszawska Wydziat Inzynierii Materiatowe;j

2 Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Otwock

3 Instytut Archeologii, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw

* agnieszka.brojanowska(@pw.edu.pl

]qiniejsza praca mieSci sie na styku inzynierii materiatowej, korozji i archeologii
eksperymentalnej. Jej celem naukowym jest préba znalezienia korelacji sktadu fazowego
produktéw korozji na powierzchni stopéw miedzi z ich jakosciowym sktadem stopowym i pH
srodowiska korozyjnego.

Do badan wybrano 4 stopy miedzi o réznej zawartosci cynku, cyny i otowiu. Prébki uzyskano
poprzez wytop tyglowy mieszaniny sktadnikéw stopowych, scharakteryzowano metodami, EDS
i XRD, a nastepnie umieszczono w roztworach wodnych o wybranych wartosciach pH w zakresie
kwasnym, obojetnym i zasadowym, Ponadto, roztwory zawieraty jony Cl- i SO42- a czas
przebywania w nich prébek wynosit od 4 do 9 lat. Po wyjeciu prébek wykonano charakteryzacje
produktéw korozji na ich powierzchni (SEM, EDS i XRD).

W wyniku wykonanych badah stwierdzono, ze sktad fazowy statych produktéw korozji,
wytworzonych na powierzchni stopéw miedzi, nie odpowiada ich jakoSciowemu sktadowi
chemicznemu. Jednym z zaobserwowanych zjawisk byto odcynowanie powierzchni brazéw [dla
niektérych badanych stopéw]), z jednoczesnym brakiem zwigzkéw tego pierwiastka w produktach
korozji. Fakt ten, z punktu widzenia badaf archeometrycznych, moze byé wazna informacja w
analizie artefaktéw brazowych. Odcynowanie brazu bez identyfikacji zwiazkéw tego pierwiastka
na powierzchni znaleziska moze bowiem prowadzi¢ do btednego sklasyfikowania obiektu jako
przedmiotu miedzianego, mosieznego lub brazu bezcynowego.

Badania zostaty cze$ciowo sfinansowane z grantu dziekanskiego z subwencji Wydziatu
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej na rok 2019.

Wyniki zostaty czeéciowo opublikowane w:

A. Brojanowska, K. Budniak, E. Mi$ta-Jakubowska, D. Moszczyfiska: Ocena

archeometalurgicznych stopéw miedzi po wytworzeniu i po badaniach grawimetrycznych

w roztworze imitujacym kwaéna glebe, Ochrona przed Korozja, 64 (2021) 106

K. Budniak: Wstepna analiza przydatnosci metody grawimetrycznej do celéw archeologii

eksperymentalnej w zakresie stopéw miedzi, praca dyplomowa inzynierska, WIM PW 2021
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Katarzyna Gérecka — Ruszel’
Akademia Sztuk Pigknych w Warszawie
* katarzyna.gorecka(@asp.waw.pl

Zrealizowany w latach 2017 - 2023 r. Projekt prac ratunkowych, konserwacji i restauracji
malowidet §ciennych kaplicy bt. Wtadystawa z Gielniowa w kosciele akademickim Sw. Anny
w Warszawie pozwolit na przeprowadzenie wnikliwych badan techniki i technologii ich wykonania,
tym bardziej ze w trakcie prac odkryto zachowane pod warstwa brudu i pobiat nietkniete,
oryginalne fragmenty pézno-barkowej polichromii.

Dekoracja malarska $cian i sklepienia kosciota Sw. Anny a takze kaplicy Bt. Wtadystawa z
Gielniowa zostaty wykonane w latach 1750 — 53 przez brata zakonnego laika, bernardyna
Walentego Zebrowskiego, ktéry prawdopodobnie stat na czele zakonnego warsztatu
malarskiego. Malowidta kaplicy powstaty w zwiazku z zakohczeniem procesu beatyfikacyjnego
bt. Wtadystawa z Gielniowa, ktérego ogtoszenie zbiegto sie z obchodami 300 rocznicy powstania
zakonu. W kopule kaplicy zrealizowano rozbudowane przedstawienie orszaku polskich swietych
i btogostawionych, na Scianach za$ sceny z zywota bt. Wtadystawa.

éciany kaplicy juz w XVII w. zostaty otynkowane i pobielone. Malowidta XVIll-wieczne
wykonano na cienkiej warstwie zaprawy wapiennej o grubosci ok. 2-3 mm. Intonaco zatozono
dniéwkami, w uktadzie poziomych paséw o nieregularnych, zatartych krawedziach. Faktura
poszczegblnych dnidwek jest zréznicowana, niekiedy bardzo chropowata i wyrazista. Badania
probek tynkéw potwierdzity duzg zawarto$é spoiwa wapiennego w stosunku do piaskowego
wypetniacza - ziaren kwarcu o réznym stopniu obtoczenia. Na tak przygotowanym podtozu
malarz pracowat z wielka swobodga bez uzycia kartonéw czy wzoréw. Odnaleziono typowe dla
techniki fresku $lady trasowania [rytéw] gtéwnych elementéw kompozycji, wykonane
bezposrednio w mokrym tynku ostrym narzedziem. Wstepny rysunek zostat opracowany
czerwienig zelazowa. Analizujac palete artysty oznaczono nastepujace pigmenty: ochre, czerwien
zelazowa, smalte, biel wapienna, czerf roslinng oraz ziemie zielona. Wydaje sig, ze Zebrowski
pracowat gtéwnie w technice wapiennej, freskowej, dalekiej jednak od czystej techniki buon
fresco, ktéra w epoce baroku ulegta pewnym, istotnym modyfikacjom. W procesie malowania
a bianco di calce dodawano bowiem do pigmentéw spoiwo wapienne, a czyste wapno chetnie
stosowano jako biel, czego efektem stato sie znaczne rozjaénienie tonacji malowidet. Mata
rozpieto$é chromatyczna dziet, trudnosci z uzyskaniem gtebi tonalnej i walorowej powodowaty,
7e artyéci chetnie siegali na ostatnim etapie prac po spoiwa temperowe. | tak, Walenty Zebrowski
wierzchnie warstwy polichromii opracowat a secco z dodatkiem spoiw organicznych,
najprawdopodobniej gumy czere$niowej. Dodatek gum mdgt tez postuzyé jako wzmocnienie
spoiwa mineralnego, ktére dosé szybko wigzato na tak cienkim intonaco. Niestety zastosowana
technika i technologia wykonania malowidet miata pewne mankamenty. Adhezja cienkich warstw
tynku do wczedniejszych pobiat byta ostabiona, a partie wykahczane a secco tatwo ulegaty
przetarciu podczas kolejnych préb oczyszczania i renowacji. Zniszczenia dekoracji ciennej
powodowane niestabilnym posadowieniem budowli kosciota na skarpie dodatkowo wymusity
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kolejne interwencje. To niestety zawazyto o losach polichromii. Malowidta wielokrotnie
poddawano renowacji, przemalowujac kompozycje po formie. Celem prowadzonych obecnie
prac konserwatorskich stato sie przywrécenie dekoracji malarskiej pierwotnego, utraconego
charakteru w oparciu o prowadzone badania analityczne i kwerende z zakresu historii sztuki.

Jesli nie kwasy to co? Charakterystyka
whiekwasowych” zwiazkow organicznych
w pozostatosciach doswiadczalnych miodu

pitnego, piwa i wina

Angelina Rosiak’, Bartosz Napiérkowski, tukasz Orszafski, Joanna Katuzna-Czaplifiska
Instytut Chemii Ogblnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka
*angelina.rosiak@p.lodz.pl

ll-\lnaliza chromatograficzna pozostatosci organicznych zachowanych w naczyniach
archeologicznych to jeden z waznych obszaréw wspétczesnych badan archeologicznych.
Poznanie sktadu chemicznego pozostatosci pozwala na identyfikacje ich Zrédta pochodzenia.
Aktualnie szczegdlng uwaga ciesza sie pozostatosci napojéw alkoholowych, ktére spozywane
byty na przestrzeni dziejow. Naukowcy zajmujacy sie tym zagadnieniem zasadniczo uwage
skupiaja na kwasach organicznych (np. kwas winowy i kwas syryngowy w pozostatosciach wina [1])
oraz zwiazkach powstajacych w procesie fermentacji (np. ergosterol [2]). Natomiast w prébkach
wystepuja réwniez inne grupy zwiazkéw - weglowodory, alkohole, fenole czy cukry - ktére
potencjalnie réwniez moga stuzy¢ jako wskazniki pochodzenia pozostatosci.

W pracy analizom poddano wspétczesne napoje alkoholowe (miéd pitny, piwo, wino) oraz
ich pozostatosci przygotowane w doswiadczalnych naczyniach glinianych. Badania wykonano z
zastosowaniem chromatografii gazowej taczonej ze spektrometrig mas (GC-MS). Uwage
skupiono na cukrach oraz alkoholach cukrowych, ze szczegblnych uwzglednieniem arabitolu oraz
jego pochodnych. Uzyskana charakterystyka pozostato$ci doswiadczalnych dostarczyta
informacji o zwiazkach cukrowych, ktére potencjalnie moga by¢ uznane za biomarkery badanych
pozostatosci alkoholi.

Praca finansowana w ramach programu ,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci
Mtodych Naukowcédw” wspierajacego doskonato$é naukowa Politechniki tédzkiej — grant nr W-
3D/FU2N/9/2024.

[1] Pecci, A. et al. Wine consumption in Bronze Age Italy: Combining organic residue

analysis, botanical data and ceramic variability. J. Archaeol. Sci. 2020, 123, 105256.

[2] Isaksson, et al. Ergosterol (5,7, 22-ergostatrien-3B-ol) as a potential biomarker for

alcohol fermentation in lipid residues from prehistoric pottery. J. Archaeol. Sci. 2010, 37,

3263-3268.
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Katarzyna Lech’, Maciej Jarosz

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
*katarzyna.lech@pw.edu.pl

]{ istoria stosowania barwnikéw do tkanin siega tysiecy lat, kiedy to ludzie zaczeli wykorzysty-
wa¢ naturalne zrédta koloréw, takie jak rosliny, owady czy grzyby. W miare rozwoju cywili-
zacji, zwtaszcza przemystu wtokienniczego w XVIIl w., nastapit wzrost zapotrzebowania na barwniki
cenowo odpowiadajace produkowanym masowo, coraz tanszym wyrobom tekstylnym. Zastapienie
drogich barwnikéw naturalnych tanimi i dostepnymi barwnikami syntetycznymi stawato sie zada-
niem niecierpigcym zwtoki. Juz w roku 1771 w wyniku reakcji kwasu azotowego z indygo Peter Wo-
ulfe otrzymat kwas pikrynowy, ktéry byt zdolny do barwienia wetny i jedwabiu na zétto. Na skale
przemystowa zaczeto go jednak produkowa¢ dopiero w potowie XIX w. Za pierwszy wtasciwy barw-
nik syntetyczny uznaje sie jednak moweine [purpure anilinowa) uzyskana przez Williama Perki-
na w roku 1856. W wyniku nieudanej syntezy chininy otrzymat on czerwono-fioletowa substancje,
ktéra potrafita intensywnie barwié jedwab. Innym przetomowym wydarzeniem byto otrzymanie
fuksyny — niektére zrédta za jej odkrywce uznaja polskiego chemika Jakuba Natansona (1855!), naj-
czeéciej jednak odkrycie to jest przypisywane francuskiemu chemikowi Emmanuelowi Verguinowi
(1858). Nowy zwigzek o czerwonej barwie byt zdolny do barwienia wetny i jedwabiu na kolor czer-
wony o odcieniu tadniejszym niz karminowy. W kolejnych latach, na skutek systematycznych wy-
sitkdw licznych uczonych z réznych krajéw odkryto nowe klasy barwnikéw, ktére nie miaty analogbéw
wsrdd zwigzkow naturalnych. W krétkim czasie obok barwnikéw naturalnych na rynku pojawity sie
setki barwnikéw syntetycznych, czesto wystepujacych pod réznymi nazwami. Trwate i tanie nowe
preparaty masowo produkowane w petnych, coraz doskonalszych gamach kolorystycznych spowo-
dowaty niemal catkowity zanik technik naturalnego barwienia tkanin.

Obecnie identyfikacja syntetycznych barwnikéw stwarza badaczom wiele probleméw, w du-
zej mierze ze wzgledu na réznorodno$é preparatéw. Trudnosci te pomaga pokonaé zastosowanie
potaczenia chromatografii cieczowej, detekcji spektrofotometrycznej oraz tandemowej spek-
trometrii mas (HPLC-UV-Vis-ESI MS/MS), ktére dostarcza informacji o kompozycji stosowanych
preparatéw. Zarejestrowane widma MS/MS stanowia ,,odcisk palca” danej substancji, ukazujac
jednoczeénie tracone fragmenty struktury bedace podstawa jej rekonstrukcji.

Badania wykazuja, ze wiele historycznych tkanin zgromadzonych w réznych kolekcjach by-
to wtérnie barwione przy uzyciu syntetycznych preparatéw, w duzej mierze z grupy barwnikéw
trifenylometylowych i ksantenowych. Zjawisko to dotyczy nie tylko tkanin, ktére na skutek in-
tensywnego uzytkowania tracity swoje walory estetyczne, ale takze obiektéw archeologicznych.
Byto to efektem pojawienia sie na przetomie XIX i XX w. tanich, ogblnie dostepnych barwnikéw
syntetycznych o szerokiej gamy kolorystycznej, ktére byty chetnie wykorzystywane do ,,popra-
wienia” jako$ci wizualnej cennych tkanin. Jednak praktyki te zazwyczaj nie byty dokumentowa-
ne, co obecnie stanowi istotne wyzwanie dla konserwatoréw i badaczy dziedzictwa kulturowego.
Dlatego dla petnego scharakteryzowania uzytej materii barwnej kluczowa jest nie tylko identy-
fikacja preparatéw naturalnych, umozliwiajaca okreslenie oryginalnej kolorystyki tekstyliéw,
lecz takze poznanie tozsamosci syntetycznych barwnikéw odpowiedzialnych za wspétczesne
wrazenia kolorystyczne.
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Maria Goryl”, Anna Guzowska?, Oliwia Buchwald-Ziecina, Angelika Bogdanowicz-Prus?,
Anna Ziemlewska?, Michat WitkowskiZ, Joanna Winiewicz-Wolska?, Krzysztof
Czyzewski®, Jacek Bagniuk', Barbara Wagner*, Sylwia Svorova Pawetkowicz®

1Zaktad Chemii i Fizyki Konserwatorskiej, Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, ASP

w Krakowie

2 Muzeum Patacu Kréla Jana Ill w Wilanowie

3 Zamek Krélewski na Wawelu — PafAstwowe Zbiory Sztuki

4 Centrum Nauk Chemicznych i Biologicznych, UW

5 Labko Sylwia Sylwia Svorovéa Pawetkowicz

* mgoryl@asp.krakow.pl

1 ednym z najbardziej znanych polskich portretéw XVI stulecia jest portret Krélowej Anny
w ¥ Jagiellonki opisywany w literaturze jako przedstawienie ,w stroju wdowim”. W polskich
zbiorach zachowaty sie trzy wysokiej klasy portrety o podobnej kompozycji, wszystkie przypi-
sywane znakomitemu artyscie, Marcinowi Koberowi lub jego warsztatowi oraz dwa okreslane
jako kopie. Najlepiej zachowany, uwazany za pierwowzér replik autorskich badz warsztatowych,
znajduje sie w zbiorach Zamku Krélewskiego na Wawelu. Dwie wersje, ktére opisywane byty ja-
ko co najmniej repliki warsztatowe zostajg pod opieka muzedw warszawskich: Muzeum Patacu
Kréla Jana Il w Wilanowie oraz Muzeum Narodowego w Warszawie. W Zamku Krélewskim
w Warszawie przechowywany jest obraz uznawany za wczesna kopie wersji wilanowskiej. Kolej-
ny wizerunek monarchini w podobnym stroju, cho¢ ujeciu catopostaciowym znajduje sie w ba-
zylice archikatedralnej $w. Stanistawa i $w. Wactawa na Wawelu.

Dzieki wspotpracy historykdéw sztuki, konserwatoréw oraz badaczy prowadzacych badania
fizyko-chemiczne oraz przychylnosci wtaicicieli obiektéw mozliwe byto przeprowadzenie inter-
dyscyplinarnych badan pozwalajacych na rzetelne poznanie zbioru pigeciu portretéw przedsta-
wiajacych Anne Jagiellonke. Na podstawie rozpoznania historii, techniki i technologii
poszczegbdlnych obiektéw, mozliwym stato sie postawienie nowych hipotez badawczych. Zasad-
nym wydaje sie poddanie pod watpliwo$¢ dotychczasowej proweniencji portretu Anny Jagiel-
lonki z Zamku Krélewskiego na Wawelu. Dzieto to jest wybitnej klasy arcydzietem, ktére wydaje
sige btednie przypisane Marcinowi Koberowi. W prowadzonych badaniach fizyko-chemicznych
uwidoczniono cechy warsztatowe taczace trzy z badanych portretéw: obraz z katedry wawel-
skiej, patacu wilanowskiego oraz z Muzeum Narodowego w Warszawie. Pozwala to przypusz-
czaé, ze to wtasnie te dzieta pochodza z pracowni Mistrz Kobera a dwa z nich moga byé
przypisywane samemu mistrzowi. Portret z Zamku Krélewskiego z Warszawy okazat sie byé re-
plika wizerunku krélowej z epoki o czym $wiadczyé moze ta sama paleta zastosowanych pigmen-
téw, co na pozostatych portretach.

Cze$¢ przeprowadzonych prac odbyta sie dzieki dotacji celowej MKiDN dla Muzeum Pata-
cu Kréla Jana Il w Wilanowie ,,Prace badawcze i konserwatorskie przy wilanowskich Rubensia-
nach oraz portretach Anny Jagiellonki ze zbioréw polskich”.
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Sylwia Svorové Pawetkowicz 2", Matgorzata Myslicka®, Michat Witkowski*

1. Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski

2. Institute of Theoretical and Applied Mechanics of the Czech Academy of Sciences, Praga
3. Muzeum Narodowe w Warszawie

4. Muzeum Patacu Kréla Jana lll w Wilanowie

*s.svorova-pawelkowicz(@uw.edu.pl

'v zniesiona na poczatku XVII w. (1609-1611) Kaplica Boiméw we Lwowie, zwana réwniez
Ogrdjcowa, jest unikatowym przyktadem sztuki manieryzmu Rzeczpospolitej Obojga
Narodéw. Kaplica, obecnie oddziat Lwowskiej Narodowej Galerii Sztuki im. Borysa Woznickie-
go, jest od 2019 r. obiektem badar archiwalnych i konserwatorskich prowadzonych przy wspar-
ciu finansowym Narodowego Instytutu Polskiego Dziedzictwa Kulturowego za Granica Polonika.
Dtugi czas trwania projektu pozwolit na dotarcie do nieznanych dokumentéw, a pozyskana wie-
dza na temat historii zabytku umozliwita interpretacje odkrytych warstw dekoracji. Kolejno
poddawano badaniom poszczegélne elementy wystroju: ottarz, dekoracje $cian, kopute i sztu-
katerie, rzezbe Chrystusa Frasobliwego z latarni wieficzacej kopute, elewacje. Dzieki podziato-
wi prac na etapy mozliwe byto stopniowe zebranie materiatu badawczego, co w konsekwencji
pozwoli na zbudowanie petniejszej charakterystyki waznego dla polskiej kultury zabytku.

W toku badan konserwatorskich zidentyfikowano pieé gtéwnych faz powstawania dekoracji
wnetrza kaplicy: pierwotna z lat 1609-1615 i kolejne, najprawdopodobniej z koAca XVIIl w. (1789
r.),z1838r.,21908 r.i ostatnia z 1925 r. Wskazanie konkretnych dat przeksztatcen wystroju by-
to mozliwe dzieki analizie zrédet historycznych1. 25 sierpnia 1789 r. wyptacono wynagrodzenie
malarzowi za ,,za pomalowanie ogroyca”2. W 1838 r. w dniach miedzy 15 maja a 9 lipca przepro-
wadzono remont, w trakcie ktérego oczyszczono z kurzu i naprawiono sztukaterie wewnatrz bu-
dynku oraz odnowiono ottarz, zawerniksowano marmury i alabastry. Prace malarskie polegajace
na malowaniu $cian na rézowo z poprawieniem ,adornacji”’, malowaniu gliféw otworéw okiennych
i drzwiowych, wykonat malarz Kazimierz Rodecki, ktéry w latach 1837-1842 odnawiat réwniez po-
lichromie w katedrze3. 26 maja 1838 r. zakupiono 2 miotty ,,do obcierania i chedozenia sztuka-
terii”4. W 1883 r. powstaty pierwsze rysunkiinwentaryzacyjne kaplicy Boiméw wykonane przez
studentdw Politechniki Lwowskiej pod kierunkiem prof. Juliana Zachariewicza. W 1908 r. wymie-
niono tynki na elewacjach i prawdopodobnie wéwczas brazowa laserunkowa farba odnowiono tta
ornamentu oraz powierzchnie ptaskie we wnetrzu5. W czerwcu 1925 r. ,We wnetrzu naprawio-
no i uzupetniono braki rzezbiarskie i od$wiezono prymitywne malowidto wnetrza praca uczniéw
Iwowskiej Szkoty Przemystowej”6.

Badania instrumentalne [mikroskopia optyczna [OM) i elektronowa [SEM-EDS), spektro-
skopia Ramana, chromatografia gazowa i cieczowa, petrografia, analiza fazowa (XRD] i termicz-
na [DTA]) pozwolity na odtworzenie kolorystyki i techniki wykonania oryginatu. Fotografie
luminescencji wzbudzonej promieniowaniem UV uczytelnity $lady po pierwszych wymalowa-
niach.

Pierwotna dekoracja nie zachowata sie, a o jej istnieniu Swiadcza relikty widoczne w odkryw-
kach i na przekrojach poprzecznych pobranych prébek. Dzisiejszy wystrdj malarski jest nawigza-
niem do XVlll-wiecznej polichromii, ktérg nastepnie w XIX i XX w. coraz bardziej przyciemniano
i nieudolnie poprawiano po formie. W ogdlnym ujeciu mozna stwierdzié, ze trzymano sie doé¢
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konsekwentnie kolorystyki — btekity przemalowywano na niebiesko, czerwienie na czerwono
(patrz fot. 1i2). Z pewnoscia pierwotny wystréj kaplicy byt znacznie skromniejszy i bardziej od-
powiadat funeralnej funkcji budynku. Dominowaty szaroéci, ztoto stosowano powsciagliwie.
Obecnie ztocone partie wczeéniej w duzej mierze malowane byty minia lub aurypigmentem.
Natomiast w XX w. ztocenia poprawiono szlagmetalem i dzi§ mocno pociemniata braza poztot-
nicza. Czyszczenie sztukaterii ostrymi narzedziami podczas prac prowadzonych w 1925 r., spo-
wodowato uszkodzenie powierzchni dekoracji. Farbe naktadano niestarannie, przez co widoczne
sq liczne zacieki. Na niedoktadnie odwzorowanych ornamentach naniesione sa korekty profesor-
skie wykonane otéwkiem. Docenié natomiast nalezy dbato$¢ o oznaczenie rekonstrukcji. W wie-
lu miejscach czytelne sa inskrypcje o treéci ,,Dorobiono — 1925” lub zawierajace tylko date
»1925”.

Prawdopodobnie w XIX w. pobielono alabastrowe epitafium Boiméw — w zakamarkach rzezb
widoczne sa resztki pobiaty. Byé moze wéwczas réwniez namalowano ornament wokét epitafium
Boiméw a wokét epitafium Breslera zamalowano pierwotna dekoracje. W XX w. ornamenty te
catkowicie zastonieto. Odnalezienie sladéw tych wymalowani byto mozliwe dzieki dostepowi
do archiwalnej fotografii kaplicy. W dolnej czesci écian pod koniec XIX w. wprowadzono okta-
dzine drewniang i zmodyfikowano zakohczenie epitafium rodziny Boiméw. W odtworzeniu ory-
ginalnej formy epitafium pomocne okazaty sie dziewietnastowieczne rysunki inwentaryzacyjne.

Tajemnica pozostaje funkcja drewnianych listew tworzacych podziat poziomy $cian. Wykry-
ty na nich aurypigment i minia kaza wiazaé je z pierwotnym wystrojem. Listwy nosza $lady wie-
lokrotnego wbijania gwozdzi, co moze sugerowaé, ze czescig dekoracji byty tkaniny. Z pewnoscia
wisiaty tam obrazy — portrety rodziny, o ktérych wiemy z badan archiwalnych.

Przeprowadzone badania stanowi¢ beda podstawe do opracowania koncepcji i programu
prac konserwatorskich. Powrét do oryginatu nie jest mozliwy, natomiast wiedza zgromadzona
na temat kolejnych przeksztatcef pozwoli na zbudowanie cato$ciowego planu postepowania

konserwatorskiego.
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Badania jednolitosci zbioru i okreslenia
proweniencji obrazow olejnych na ptotnie z cyklu
»Meczenstwo Apostotow” z Janowa Podlaskiego

Marta Zaborowska" ¥, Sylwia Svorové Pawetkowicz?4, Jakub Karasinski4,
Barbara Wagner*
1 Akademia Sztuk Pieknych w Warszawie,
2 Institute of Theoretical and Applied Mechanics, The Czech Academy of Sciences, Prague,
Czech Republic
3 Narodowy Instytut Fryderyka Chopina
4 Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski
* mzaborowska@nifc.pl
rezentacja fragmentu doktorskiego projektu badawczego dotyczacego cyklu dwunastu
malowidet ,,Meczenstwo Apostotéw”, nalezacych do wyposazenia bazyliki kolegiackiej pw.
Tréjey gwietej w Janowie Podlaskim. Obrazy o przekatnych ok. 110 cm, namalowane zostaty
w ograniczonej gamie barwnej, w réznych skalach i odcieniach szarosci, na ptétnach napietych
na o$miokatne drewniane krosna. Celem podjecia tematu analiz byto okreslenie autorstwa oraz
daty wykonania tego unikatowego zespotu malowidet.

Kolejne etapy prac konserwatorskich czy analitycznych przynosity nowe zagadnienia badaw-
cze. Cele okreslano w stosunku do wczeéniej uzyskanych wynikéw multidyscyplinarnych badan:
historycznych, artystycznych, ikonograficznych, stanu zachowania oraz specjalistycznych badan
materiatowych kazdego z obrazéw zespotu. Pozyskano wiedze zaréwno na temat materiatéw za-
stosowanych oryginalnie, jak i historycznych nawarstwien. Podjeto prébe okreslenia jednolito-
Sci zbioru na podstawie pomiaru stosunkdw izotopowych otowiu w zastosowanych oryginalnych
materiatach (bieli otowiowej, w zaprawie oraz w warstwach malarskich). Liczono réwniez na ze-
stawienie wynikéw obrazéw janowskiego cyklu z bazami danych sktadu izotopowego obiektéw
o znanej proweniencji wzgledem autorstwa i datowania. Zaktadano, ze metoda ta moze znacz-
nie przyblizy¢ region pochodzenia materiatu uzytego do sporzadzenia dziet, a nawet okresli¢
autorstwo. Stosunki izotopowe otowiu zostaty oznaczone w wybranych prébkach z obrazéw cy-
klu,,Meczenstwo Apostotéw” z Janowa Podlaskiego z zastosowaniem spektrometrii mas w ukta-
dzie LA-MC-ICP-MS (ang. Laser Ablation Multi Collector Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry). Prezentacja ma na celu przyblizenie procesu i metodyki tego rodzaju analiz
w catym projekcie badawczym.

Przekréj poprzeczny prébki
JM1 po pomiarach LA-ICP-MS
z widocznymi liniami ablacji
laserowej. Pow. x 100
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Potencjalne pigmenty mineralne z paleolitycznej
kopalni krzemienia czekoladowego w Oronsku,
pow. szydtowiecki, woj. mazowieckie

Katarzyna Kerneder-Gubata™, Julia Kosciuk-Zatupka?, Barbara Wagner?,
Ewelina Chajduk®, Artur Bugaj®, Mateusz Stoniewski'
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3 Wydziat Chemii Uniwersytet Warszawski, Warszawa
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S"tanowisko Oronsko 2 to paleolityczna kopalnia krzemienia czekoladowego [ok. 12 800 lat
ws P temu), eksploatowana takze w mezolicie (ok. 7000 lat temu). Stanowi ona wyjatkowe miej-
sce na mapie odkry¢ archeologicznych ze wzgledu na funkcje, jak i jej wiek. W okresie paleoli-
tu eksploatacja surowca odbywata sie na znaczna skale, natomiast dla mezolitu potwierdzono
jedynie krétkotrwata forme i czasowym osadnictwem spotecznoéci towiecko-zbierackich. Zaréw-
no w obrebie zasypisk szybéw gérniczych, jak i na odkrytych zabytkach — narzedziach gérniczych
wykonanych z kosci i poroza oraz wytworach krzemiennych odnotowano obecnoéé czerwone-
go pigmentu, okre$lonego wstepnie jako ochra.

Celem projektu byto przede wszystkim potwierdzenie, ze czerwony pigment to ochra oraz
ustalenie jego proweniencji. W sasiedztwie kopalni krzemienia w Orofsku wystepuja naturalne
wytracenia zelaziste w obrebie glin zwatowych i sasiadujacych osadéw, ale w odlegtosci ok. 35 km
zlokalizowana jest takze pradziejowa kopalnia ochry, datowana podobnie jak stanowisko w Orof-
sku. Podjecie réznokierunkowych obserwacji mikroskopowych i analiz chemicznych i funkcjonal-
nych (LA-ICP-MS, SEM-EDS, XRF, RAMAN) wytworéw pokrytych pigmentem z Oronska oraz
zestawienie ich zaréwno z prébkami lokalnego czerwonego osadu oraz prébkami ochry z kopal-
ni ochry na Rydnie przyniosto pierwsze rezultaty w kwestii zaréwno ich proweniencji, jak i spo-
sobu uzytkowania.

Niniejszy referat ma za zadanie przedstawi¢ wstepne rezultaty uzyskane dla prébek czer-
wonego pigmenty z zabytkéw i osadéw stanowiska Orofisko 2 w wyniku zastosowania réznorod-

nych metod analitycznych, jak i wskazaé ich zalety i ograniczenia.

Wyniki uzyskano w ramach oferty MOLAB/FIXLAB PL polskiej infrastruktury badawczej
E-RIHS PL:www.e-rihs.pl — 8my nabér wnioskéw.

" ".E-RIHS.pl

Fotografia narzedzia gérniczego. Jest to klin z poroza z wypetniska

obiektu nr 1. pokryty cze$ciowo czerwonawym nalotem.



Fragment rekopisu Konstytucji 3 Maja umieszczonego w ksiedze zawierajacej ustawy sejmu z 1791 r.

przechowywanego w zbiorze Archiwum Publicznego Potockich w AGAD
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qokumenty zapisane atramentami zelazowo galusowymi stanowig ogromna czes¢ zbioréw hi-
wa V storycznych muzedw, archiwédw i bibliotek na catym Swiecie. Mimo wzglednej prostoty ich

kompozycji, obejmujacej zazwyczaj ekstrakt z galaséwek, gume arabska oraz witriol, sktady che-
miczne tych atramentdw wykazujq sig znaczna zmiennoscia. Jest to przede wszystkim efekt zréz-
nicowania chemicznego stosowanych sktadnikéw, braku uniwersalnej instrukcji ich taczenia oraz
licznych eksperymentéw zwigzanych z urozmaicaniem sktadu na przestrzeni setek lat ich stoso-
wania. Niejednokrotnie zmiana sktadu chemicznego stosowanego atramentu obserwowana bywa
w obrebie tego samego dokumentu, a nawet pojedynczej jego karty. Brak przewidywalnosci oraz
zmienno$¢ sktadu atramentdw niesie za sobg trudnosci, przede wszystkim zwigzane z mozliwo-
Scig niszczacego wptywu na podtoze, na ktére zostaty naniesione. Jednoczesnie réznice te mo-
ga tez przynosi¢ nowe mozliwosci zwigzane z interpretacja zmian wprowadzanych w dokumentach,
analiza ich zréznicowania oraz przewidywaniem postepu ich degradacji. Szczegdlnie atrakcyjnym
w tym kontekscie wydaje sie zastosowanie uczenia maszynowego, pozwalajacego na bardziej wni-
kliwe $ledzenie podobienstw i réznic w sktadach badanych atramentéw.

Celem projektu ALINA — Spectral Analysis of Legacy Inks using machiNe leArning — jest wyko-
rzystanie metod uczenia maszynowego do odkodowania informacji chemicz-
nej zawartej w papierkach wskaznikowych stosowanych przez konserwatoréw
podczas badania rekopiséw oraz wykorzystanie uzyskanych informacji w celu

¥ poznania ztozonoéci sktadéw atramentéw zelazowo — galusowych. Wstepem
._:‘Q do projektu byto wytworzenie réznorodnych modeli atramentéw zelazowo —
r‘Q galusowych oraz odpowiadajacych im wskaZznikéw oraz stworzenie bazy da-
::v nych obejmujacej wyniki analizy ich sktadéw pierwiastkowych z wykorzystaniem
\‘-; metody spektrometrii mas w plazmie indukcyjnie sprzezonej potaczonej z abla-

b |

cja laserowa (LA-ICP-MS). W kolejnym etapie baza danych zostata uzupetnio-
na o analogiczne pomiary uzyskane dla licznej grupy atramentéw pochodzacych

z dokumentéw historycznych zréznicowanych pod katem pochodzenia i wie-

e ku. Uzyskane dane postuzyty do wytrenowania sieci neuronowej umozliwiaja-

Q': cej przewidzenie wtasciwego sktadu badanych atramentéw na podstawie sktadu

~  pierwiastkowego papierkéw wskaznikowych. Dziatanie sieci zostato przetesto-

E wane na wskaznikach pobranych z trzech rekopiséw Konstytucji 3 Maja pocho-

Y  dzacych ze zbioréw Archiwum Gtéwnego Akt Dawnych (AGAD), a wstepne

‘:_‘:: wyniki uzyskanych analiz wskazuja na znaczna skuteczno$é zastosowanego mo-

= ¥  deluijego potencjat we wsparciu analizy poréwnawczej sktadu atramentéw

IS __J  wykorzystanych w przebadanych dokumentach.

Finansowanie. Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego NCN Opus
2021/41/B/ST4/02860 finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
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qzybki rozwdj algorytmow uczenia maszynowego w potaczeniu z dostepnoscia wysokowy-
wa ¥ dajnych komputeréw spowodowat powstanie szeregu nowatorskich narzedzi analitycznych,
wspierajacych procesy decyzyjne ekspertéw w wielu dziedzinach zycia. Od kilku lat obserwuje
sie préby zastosowania tego typu narzedzi w procesie weryfikacji autentycznosci dziet sztuki.
Jednak mimo dos¢ obiecujacych prototypdw, systemom majacym wspieraé historykow sztuki
brakuje jeszcze doktadnoscii niezawodnoéci. Gtéwna przyczyna jest brak treningowych zbioréw
danych odpowiedniej jakosci.

W procesie autentyfikacji zostaty zastosowane dwie metody oparte o algorytmy uczenia
maszynowego o duzym potencjale w identyfikacji fatszerstw malarskich. Pierwsza z prezento-
wanych metod — uczenie nadzorowane — wykorzystuje precyzyjnie zdefiniowane markery auten-
tycznoéci jako kluczowe zmienne decyzyjne. Same markery stanowia element nowego protokotu
analitycznego, majacego uporzadkowa¢ proces badania autentycznosci [1,2]. Wprawdzie sama
metoda pomyslana jest bardziej jako automatyczne podsumowanie wszystkich informacji na te-
mat dzieta, ktérymi dysponuje ekspert, mozna ja stosowaé réwniez jako samodzielny klasyfika-
tor obrazéw, ktéry przynajmniej w teorii powinien umozliwié¢ skuteczng weryfikacje proweniencji
dzieta.

Drugie metoda — oparta na uczeniu maszynowym bez nadzoru — koncentruje sie na zaawan-
sowanej analizie wizualnej obrazu, ktéra wykracza poza tradycyjne metody atrybucji. Algorytm
identyfikuje subtelne odstepstwa od oczekiwanych wzorcéw stylistycznych, wykorzystujac za-
awansowane techniki detekcji anomalii. Odstepstwa te moga byé dla eksperta wskazéwka, ze ba-
dany obraz wymaga dalszych analiz.

Obie metody przetestowane zostana na wybranych obrazach przypisywanych A. Grottgero-
wi i M. Willmanowi. Oméwione zostana ich mozliwoici i ograniczenia, dostarczajac tym samym
wgladu w potencjat wspbdtczesnych rozwiazan z uczenia maszynowego w dziedzinie weryfikacji
autentycznosci dziet sztuki.

Podzigkowania Autorzy sktadaja podziekowania za ogromne wsparcie i zyczliwg wspdtprace
oraz udostepnienie zbioréw Pani Monice Sedzikowskiej — Gtéwnemu Inwentaryzatorowi MNWr

Finansowanie Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu “Wsparcie badan nad zasto-
sowaniem metod sztucznej inteligencji (Al) w ocenie autentycznosci malarstwa sztalugowego”
finansowanego z funduszy Konkursu Wsparcia Wspétpracy z Otoczeniem Spoteczno-Gospo-
darczym Uniwersytetu Wroctawskiego, 2024
Literatura
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])rojekt TIMELESS koncentruje sie na analizie, prezerwacji i konserwacji unikatowych obiek-

téw odnalezionych podczas produkcji serii dokumentalnej TVP ,,Geniusze i marzyciele”,
ktorej celem byto przyblizenie historii zapomnianych polskich wynalazcéw. Projekt powstat
z potrzeby ochrony materiatéw (dokumentéw, fotografii, klisz) znajdujacych sie czesto w pry-
watnych kolekcjach i pozbawionych konserwatorskiej opieki. W ramach projektu przeprowa-
dzono szereg analiz fizykochemicznych, w tym ATR-FT-IR i pH, ktére pozwolity zidentyfikowaé
obiekty wymagajace odkwaszania oraz wzmozonej ochrony. Analiza XRD ujawnita obiekty je-
dwabne narazone na wysoka wilgotno$¢, bez sladéw catkowitego rozpadu struktur krystalicznych.
Wyniki badafn mikrobiologicznych wykluczyty obecnos$¢ grzybéw zagrazajacych zdrowiu opie-
kunéw kolekgji. Dzigki analizie neuromarketingowej uzyskano wskazéwki dotyczace projektowa-
nia wirtualnego muzeum oraz zidentyfikowano emocje i preferencje odwiedzajacych,
podkreslajac obiekty o najwyzszej wartosci emocjonalnej. Ta innowacyjna perspektywa odwra-
ca tradycyjne myslenie o muzealnictwie, pozwalajac, by to odbiorcy wskazywali, ktére ekspona-
ty posiadajq dla nich najwieksze znaczenie Ostatecznie odkwaszone i zdezynfekowane oraz
odpowiednio zabezpieczone obiekty wrécity do swoich oryginalnych miejsc przechowywania. Ich
zdigitalizowane kopie stanowia rdzefn wirtualnego muzeum — pierwszej tego typu inicjatywy
w Polsce, umozliwiajacej szeroki dostep do rozproszonego i wczesniej ukrytego dziedzictwa na-
rodowego i promujacej nowoczesne metody jego ochrony.

Finansowanie Praca naukowa dofinansowana ze $rodkéw budzetu pahstwa w ramach programu

Ministra Edukacji i Nauki pod nazwa ,Nauka dla Spoteczefstwa” nr projektu NdS/549880/
2022/2022 kwota dofinansowania 1 mln zt catkowita warto$¢ projektu 1 mln zt.
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1 Panstwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu, Dziat Konserwacji, Pracownie
Konserwatorskie, Laboratorium

*krzysztof.krasnicki@auschwitz.org

'v zbiorach Pahstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oéwigcimiu [PMA-B) znajdu-

je sie w sumie ok. 110 tys. sztuk butéw, w tym ok. 8 tys. sztuk butéw dziecigcych, kté-
re w czasie |l wojny Swiatowej byty odbierane osobom deportowanym do KL Auschwitz,
a nastepnie sortowane i magazynowane. Decyzje o konserwacji butéw poobozowych podje-
to ze wzgledu na stan zachowania oraz ich wazna role edukacyjna. Gtéwnym zatozeniem prac
konserwatorskich byto, pomimo masowego charakteru zbioru, indywidualne potraktowanie
kazdej sztuki obuwia. Stato sie to tym samym szansa na szczegbdtowe poznanie tych obiektéw.
Stad, od kilku lat wytypowane obiekty, przed rozpoczeciem prac konserwatorskich poddawa-
ne sq interdyscyplinarnym badaniom mikrobiologicznym [metody hodowlane, MALDI-TOF,
Real Time PCR, NGS] i fizyko-chemicznym [FT-IR, XRF, SEM-EDS, mikroskopia optyczna i cy-
frowa] w Laboratorium Pracowni Konserwatorskich PMA-B. Badania maja na celu: wykluczenie
obecnosci mikroorganizméw potencjalnie szkodliwych dla zdrowia ludzi oraz powodujacych
postepujaca degradacje obiektéw, analize materiatowa elementéw metalowych, skérzanych
i tkanin celem dobrania odpowiednich metod konserwacji. Podjeto réwniez préby identyfi-
kacji miejsc dotknietych korozja celem okreslenia przyczyn mechanizméw postepujacych
proceséw degradacyjnych na powierzchniach obiektéw skérzanych, co pozwoli na dobér od-
powiednich technik konserwacji.
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Mozliwosci analityczne skaningowej mikroskopii
elektronowej z mikrosonda rentgenowsk
SEM-EDS w analizie obiektow zabytkowyc

Marianna Gniadek", Olga Syta'
1 Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
*mgniadek(@chem.uw.edu.pl

Technika SEM-EDS jest obecnie szeroko stosowana w analizie obiektéw zabytkowych, jed-
nakze nie w petni jest wykorzystywany jej potencjat. Najczesciej wykonywane jest obrazo-
wanie przekrojéw stratygraficznych przy pomocy elektronéw wstecznie rozproszonych (BSE),
ktére dostarczaja informacji o kontraécie materiatowym oraz analiza sktadu i mapowanie roz-
mieszczenia pierwiastkéw EDS.

Mikroskop SEM ma do zaoferowania duzo wiecej, miedzy innymi obrazowanie powierzchni
przy pomocy elektronéw wtérnych (SE) przy niskich napieciach (<5kV]. Dzigki zastosowaniu
mniejszej energii wigzki mozliwe jest doktadniejsze odwzorowanie powierzchni wraz z detalami
i szczegdtami budowy w skali mikro, dostrzezenie drobnych réznic morfologicznych pomigdzy
badanymi obiektami.

Jeszcze szerszy wachlarz mozliwosci otwiera sie w przypadku analizy obiektéw zbudowanych
z mineratéw. W takim przypadku mozliwe jest wykonanie pomiaréw granic poszczegdlnych faz
i okrelenie struktury krystalograficznej wraz z doktadnym mapowaniem przy pomocy detekto-
ra dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych [EBSD). Z kolei w przypadku mineratéw lub
obiektéw wykonanych z mineratéw o wtasciwosciach luminescencyjnych dodatkowe mozliwo-
Sci posiada detektor katodoluminescencji, ktéry pozwala na wykrywanie np. ognisk korozji w ma-
teriatach szkliwionych i tworzenie wyraznych map rozmieszczenie mineratéw o wtasciwosciach
luminescencyjnych.

Zastosowanie dodatkowego detektora analizy sktadu pierwiastkowego WDS (z dyspersja
dtugosci fali) o wiekszej rozdzielczosci spektralnej w poréwnaniu do standardowego detektora
EDS [z dyspersja energii] umozliwia pomiary pierwiastkéw lekkich z wigksza czutocig oraz jed-
noznaczng identyfikacje pierwiastkdéw, ktérych warto$ci energii promieniowania charaktery-
stycznego sa zblizone. Przyktad takich interferencji spektralnych moga stanowié¢ linie Na Ka
=1,04 keViZnLa=1,01keV lub SKa=2,31keViPb Ma=234keV.

W ciagu ostatnich lat coraz wieksze zainteresowanie wzbudza mozliwo$é bardzo precyzyjne-
go ciecia prébki w mikro- i nanoskali przy pomocy dziata jonowego (FIB). Bez koniecznosci ta-
mania/krojenia catego obiektu mozna zajrzeé do srodka usuwajac skupiona wiazka jondw np.
powierzchnie poztacanej lub posrebrzanej monety i uzyskaé informacje o rodzaju stopu uzyte-

go do produkcji samego rdzenia monety.
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l-eg’(y wypalane byty powszechnie stosowane w krajach battyckich w Sredniowieczu, ze
w wzgledu na brak naturalnego kamienia. Zaobserwowano, ze niektére cegty w wielu zabyt-
kowych budynkach w pétnocnej/centralnej Polsce wykazuja lokalnie specyficzny rodzaj korozji
polegajacy na sproszkowaniu powierzchni materiatu. Badanie miato na celu ustalenie réznorod-
nosci bakterii w sproszkowanej cegle i okreslenie ich mozliwego udziatu w tej degradacji, co jest
niezbedne do opracowania odpowiednich metod konserwacji.

Probki sproszkowanej cegty pobrano z réznych budynkéw w Polsce. Analiza sktadu chemicz-
nego 4 probek sproszkowanej cegty, w tym kontrolnej, wykazata wysoka zawartos¢ weglanéw,
niska zawartos$¢ wegla organicznego, a takze wysoka zawartos¢ azotu, gtéwnie w postaci azota-
néw. pH zawiesin 1: 5 byto lekko kwaéne (5,1-6,7), natomiast przewodnoé¢ elektryczna byta bar-
dzo wysoka, co wskazuje na znaczna zawartos¢ soli rozpuszczalnych w wodzie, w tym chlorkéw,
siarczanéw i azotanéw.

Obserwacje SEM 7 prébek proszku ceglanego z budynkéw z pétnocnej Polski pozwolity
na wykrycie mikroorganizméw w niektérych prébkach. Analizy iloéciowe przeprowadzone dla 24
probek wykazaty obecno$é bakterii nitryfikacyjnych, chociaz ich liczebno$é byta bardzo zrézni-
cowana w zaleznosci od prébki i wahata sie od O do ponad 2400 MPN/100 g.

Szesnacie prébek sproszkowanej cegty pobrano do analizy metaksonomicznej NGS. tacz-
nie wykryto 486 bakteryjnych OTU. Znaleziono bakterie halotolerancyjne, w tym Planococcus,
Halomonas, Haloactinopolyspora i Halobacillus, a takze bakterie nitryfikacyjne Nitrospira, Nitro-
sospira i Nitrobacter. Istniaty znaczace réznice w indeksie réznorodnosci Shannona i parzysto-
Sci miedzy prébkami. Najwyzsza réznorodnosé i parzystos$é bakterii wystepowata w prébkach
kontrolnych (Shannon 3,5%0,3, parzystos¢ 0,73+0,02) w poréwnaniu do innych prébek (Shan-
non 1,5+0,0 - 3,0+0,0, parzystos¢ 0,37£0,01 — 0,66+0,00).

Wykryto prawie 500 bakteryjnych OTU, w tym potencjalne nitryfikatory, ale nadal trudno
jest okresli¢ ich role w proszkowaniu cegiet. Mozliwe jest, ze ten rodzaj degradacji wptywa szcze-
gblnie na mniej wypalone, a zatem mniej trwate cegty. Fizykochemiczne procesy wietrzenia
prawdopodobnie réwniez przyczyniajq sie do tego zniszczenia.
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Migracja plastyfikatorow w obiektach
dziedzictwa wykonanych zgoll.[chlorku winylu):
aspekty mechaniczne i sSrodowiskowe

Sonia Bujok™, Tomasz Pafczyk’, Kosma Szutkowski?, Dominika Aniot?, Sergii Antropov',
Krzysztof Kruczata®, tukasz Bratasz'
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l- zy$cié czy nie czysci¢? Rozwiazanie tego dylematu wymaga zrozumienia procesu migracji
w plastyfikatora, ktéry ma wptyw na stan zachowania obiektéw dziedzictwa wykonanych ze
zmigkczonego poli (chlorku winylu] — PVC, a takze przedmiotéw przechowywanych w ich pobli-
zu. Konsekwencje tego procesu obejmuja zmiany wizualne spowodowane obecnoscia lepkiej
cieczy na powierzchni i osadzaniem sie czastek pytu, jak rowniez wzrost zanieczyszczeh powie-
trza i rozwdj naprezef mechanicznych w elementach z PVC.

Niniejsza praca skupia sie na migracji ortoftalanéw najliczniej identyfikowanych w kolek-
cjach muzealnych zawierajacych obiekty z PVC. Przewaga dyfuzji wewnatrz obiektéw lub emisji
powierzchniowej [parowania), determinujaca szybko$¢ ogblnego procesu migracji plastyfikato-
ra, jest uwazana za podstawe zrozumienia potencjalnego ryzyka emisji ortoftalanéw oraz uszko-
dzeh mechanicznych. Zgodnie z tg koncepcja zaproponowano ogélne korelacje dla réznych
ortoftalanéw w zaleznoéci od ich masy molowej przy wsparciu dynamiki molekularnej i dyfuzo-
metrii NMR. Badania wykazaty, ze w przypadku wiekszosci obiektéw z PVC ryzyko przyspieszo-
nej migracji po tagodnym usunieciu powierzchniowej warstwy plastyfikatora jest niskie, a zatem
czyszczenie powierzchni pozwolitoby na zmniejszenie osadzania sie pytu i ograniczenie zanie-
czyszczenia powietrza przez obiekty emitujace ortoftalany w Srodowisku muzealnym.

Majac na uwadze potrzebe szybkich rozwigzan wspomagajacych podejmowanie decyzji w za-
kresie ochrony zbioréw, zaproponowano protokét sktadajacy sie z nieniszczacej analizy jako-
Sciowej i iloSciowej plastyfikatoréw w obiektach wykonanych ze zmigkczonego PVC, okredlenia
stanu fizycznego badanych obiektéw oraz oceny procesu wptywajacego na szybko$é migracji
plastyfikatora.

Podziekowanie Autorzy dziekuja Narodowemu Centrum Nauki za udzielone wsparcie

finansowe w ramach projektu PVCare ,Strategie prewencji konserwatorskiej dla obiektéw z

poli[chlorku winylu]" (konkurs OPUS-LAP 20, nr grantu 2020/39/1/HS2/00911).
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]; edace wtasnosciag Muzeum Narodowego Ziemi Przemyskiej zabytkowe Tableau o nrinw.
MPF 21093 powstato w roku 1900. Zabytek ten stanowit dar dla Michata Koczyrkiewicza
— dyrektora dawnej przemyskiej szkoty ludowe;j. Tableau sktada sie z fotografii wykonanych przez
Eugeniusza Jurkiewicza, Bernarda Hennera i Henryka Huttera. Pierwszy z nich jest réwniez au-
torem catej kompozycji wraz z passe-partout i dekoracjami malarskimi.

Badania z zakresu techniki i technologii oraz stanu zachowania pozwolity stwierdzi¢, ze za-
bytek sktada sie z 20 portretéw — 19 kolodionowych i 1 albuminowych, umieszczonych w tek-
turowym passe-partout z licznymi zdobieniami malarskimi (akwarelowymi i temperowymi)
i ztoceniami wykonanymi braza. Fotografie pierwotnie zawieszono na passe-partout w kartono-
wych kieszonkach, naklejonych na plecy passe-partout klejem glutynowym i wzmocnionych pa-
pierowymi tasmami klejacymi.

Do konserwacji obiekt trafit w bardzo ztym stanie. Znaczna cze$é zniszcze miata przyczy-
ny zewnetrzne. Juz na samym poczatku istnienia, obiekt zamocowano na $cianie metalowymi pi-
nezkami/gwozdziami, po ktérych pozostaty $lady korozji metalu. Nastepnie, skumulowane
gtéwnie na fotografiach produkty metabolizmu grzybéw i bakterii, ktére rozwinety sie w kon-
sekwencji nieodpowiednich warunkéw prébowano przechowywania, doprowadzity do zniszczen
fizyko-chemicznych obiektu. Tableau dawniej oczysci¢ wilgotna tkanina, co spowodowato po-
wstanie zmian fizyko-chemicznych, zaciekéw i roztarcie farby. Do przyczyn zewnetrznych nale-
2y zaliczy¢ réwniez dziatanie $wiatta.

Do wewnetrznych przyczyn zniszczeh, poza naturalnymi procesami starzenia, nalezy zali-
czyé ztej jakoéci materiat uzyty do wykonania podtoza tekturowego (tektura kaszerowana) oraz
niskq adhezje do podtoza warstwy malarskiej i brazy, ktére przez to tatwo ulegaty osypywaniu
sie. Szkodliwe byto réwniez zastosowanie nieodpowiednich klejéw i ta$m klejacych do zamoco-
wania kieszonek na fotografie. Kieszonki staty sie wylegarnia dla owadéw, dla ktérych pozywka
byty kleje glutynowe. Rozwojowi owaddw sprzyjaty réwniez warunki atmosferyczne — wewnatrz
kieszonek tatwiej utrzymywata sie podwyzszona wilgotnosé. Ponadto klej i taSmy klejace moc-
no obnizaty pH obiektu, a ich niewtaéciwe naniesienie przyczynito sie do zalania klejem frag-
mentéw kilku fotografii.
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his study investigates the integration of traditional craftsmanship with modern digital

fabrication techniques in restoring a Baroque balustrade at the Church of Tuczno, Poland.
The research evaluates how these complementary approaches can enhance conservation while
maintaining heritage structures’ aesthetic and historical integrity. The restoration process
involved two primary methodologies: a traditional conservation method emphasising manual
artistry and a contemporary digital method utilising photogrammetry and CNC milling.
Combining these techniques allowed for the accurate replication of missing decorative
elements, enhancing the balustrade’s aesthetic and structural integrity while preserving its
historical significance. This project illustrates the potential of digital tools to complement
traditional conservation practices, leading to a more efficient and effective restoration process.

By integrating photogrammetry, 3D modelling, and digital fabrication, conservators can
enhance the precision and efficiency of their restoration processes. This approach allows the
detailed scanning of well-preserved fragments, creating highly accurate 3D models. Creating
appropriate strategies can significantly improve the conservation process. These models can
then be processed digitally, adjusted for production, and fabricated using computer numerical
control [CNC] milling machines, producing wooden replicas that precisely match the missing or
damaged elements.

This project demonstrates that a hybrid approach can successfully combine manual
craftsmanship’s artistry with modern technology’s precision and efficiency. Photogrammetry
and CNC milling, when complemented by manual finishing, allow for the accurate replication
of decorative elements while respecting the original design and materials. The project also
highlights the importance of adaptability in conservation practices. By combining methods,
conservators could address the railings’ structural and aesthetic needs, ensuring they were
restored faithfully to their original Baroque design. Digital techniques offered a faster, more
precise means of replicating repetitive elements, while traditional methods ensured the
restoration’s artistic quality and historical authenticity. This case study points to several broader
implications for future conservation efforts. First, creating digital archives through techniques
like photogrammetry provides a valuable resource for current and future restoration projects.
Second, the balance between manual and digital approaches needs to be carefully considered,
depending on the scale and complexity of the project. Digital tools offer significant advantages
for large-scale projects, but manual craftsmanship remains irreplaceable for unique, intricate
elements.
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Element of the Baroque balustrade
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Element of the railing being milled with a CNC machine 33
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abytkowe tkaniny dekoracyjne i uzytkowe stanowia cenne Swiadectwo dawnych technik

farbiarskich oraz ztozono$ci procesu tworzenia przedmiotéw zaréwno uzytku codzienne-
go, jak i tych wykorzystywanych w obrzedach religijnych oraz uroczystosciach o charakterze pan-
stwowym, badz zwigzanych z lokalna tradycja. Praktyka wykorzystywania do barwienia tkanin
preparatéw pochodzenia rolinnego i zwierzecego siega czaséw starozytnych. Ich zdolnosci bar-
wiace wynikajg z obecnosci zwigzkéw barwiacych, ktére moga w rézny sposdb wigzaé sie z bar-
wionym wtéknem. W przypadku najczesciej stosowanych barwnikéw naturalnych — barwnikéw
zaprawowych — taczenie zwigzkéw barwigcych z wtéknem odbywa sie za posrednictwem katio-
ndéw glinu lub metali przejSciowych, osadzonych na wtéknie w wyniku procesu jego zaprawia-
nia z wykorzystaniem wodnych roztworéw soli powyzszych metali (zapraw]. Tworzeniu sie
komplekséw chelatowych [gtéwnie przy udziale elektronéw 1 z uktadéw sprzezonych) towa-
rzyszy zmiana struktury elektronowej zwigzkéw barwigcych. W konsekwencji ostateczny odcien
otrzymywanych wybarwien zalezy nie tylko od zastosowanego barwnika, ale réwniez zaprawy.
Dlatego tez, aby moc w petni poznad nature wybarwien uzyskiwanych za pomoca barwnikéw
zaprawowych, a tym samym zrekonstruowac oryginalna kolorystyke obiektéw, niezbedne jest
uwzglednienie w badaniach barwnikéw naturalnych w tkaninach historycznych obok powszech-
nie analizowanych organicznych zwigzkéw barwiacych, réwniez nieorganicznej czesci materii
barwigce;j.

Dotychczasowe badania metali zaprawowych w dzietach sztuki realizowane przez badaczy
obiektéw historycznych oparte byty gtéwnie na ich analizie z uzyciem technik nieinwazyjnych
(np. XRF, SEM-EDX], charakteryzujacych sie jednak umiarkowana czutoscia, a takze wrazliwoscia
na zanieczyszczenia powierzchni. Z tego wzgledu w prowadzonych pracach badawczych zdecy-
dowano sie na nowatorskie w dziedzinie badah metali zaprawowych w obiektach historycznych
podejscie polegajace na zastosowaniu tandemowej spektrometrii mas z jonizacja poprzez elek-
trorozpraszanie (ESI-MS/MS] i atomowej spektrometrii emisyjnej z jonizacjq w plazmie sprze-
zonej indukcyjnie (ICP-OES]), zaliczanych do technik inwazyjnych, ktére umozliwiajg uzyskanie
znacznie wiekszej iloci informacji w oparciu o minimalna ilo§¢ materiatu pobranego z zabytko-
wych obiektéw.

W ramach pierwszej czeici prac badawczych kompleksy najczesciej stosowanych metali za-
prawowych (cyny, chromu, glinu, miedzi, zelaza) z wybranymi ligandami (m. in. EDTA, DCTA,
kwasem nitrylotrioctowym) poddano analizie z wykorzystaniem ESI-MS/MS celem ich charak-
teryzacji, w tym okreslenia sktadu oraz ustalenia fragmentacji otrzymanych komplekséw. W dru-
giej czesci prac do analizy sktadu pierwiastkowego roztworéw metali zaprawowych i ekstraktéw
z zaprawionych wtékien barwionych barwnikami organicznymi zastosowano ICP-OES, ktéra
w potaczeniu z komora MSIS (ang. Multimode Sample Introduction System] i generowaniem wo-
dorkéw pozwolita na badanie nawet najbardziej problematycznego metalu zaprawowego — cy-
ny. Dodatkowo wykorzystanie uktadu do bezposredniego wprowadzania prébki do strumienia
roztworu no$nego umozliwito ograniczenie objetosci dozowanej prébki do nawet 5 pL.
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Wyniki otrzymane w przypadku obu zastosowanych technik analitycznych, wskazuja na moz-
liwos¢ ich uzycia do analizy metali zaprawowych. Dotychczas uzyskane rezultaty stanowig pod-
stawe do dalszych badan, dazacych do opracowania metod identyfikacji i oznaczania metali
zaprawowych w dzietach sztuki za pomoca ESI-MS/MS oraz ICP-OES.

Metodi.re.ntgenowskie w badaniach techniki
malarskiej obrazu Franciszka Ksawerego )
Lampiego ,,Portret Kazimiery ze Skoraszewskich

Zottowskiej”
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*barbara.lydzba(@chem.uni.wroc.pl

'VV'ubieg’(ym roku kolekcja Muzeum Narodowego we Wroctawiu wzbogacita sie o wyjatko-
wo cenne dzieta sztuki, w tym artystow, ktérych prac do tej pory byto w zbiorach. Zaku-
piony zostat m.in. datowany na okoto 1825 rok obraz olejny na ptétnie,, Portret Kazimiery
ze Skoraszewskich Zéttowskiej” autorstwa wtoskiego malarza Franciszka Ksawerego Lampie-
go 1782-1852] i stanowi obecnie z jeden z pigkniejszych obrazéw znajdujacych sie w zbiorach Mu-
zeum. Wraz z konserwacja obrazu zostaty przeprowadzone badania, ktérych celem byto poznanie
warsztatu malarskiego artysty.

Analiza
MAXRF

LETRRang g

Analiza
\ SEM-EDS

\_) Analiza
stratygraficzna =
UV-Vis

Metodyka badawcza
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Obraz zostat poddany nieinwazyjnej analizie metoda spektroskopii fluorescencji rentge-
nowskiej w wersji skanujacej [MAXRF], dzieki ktérej udato sie uzyskaé rozlegte mapy rozmiesz-
czenia pierwiastkowego. Dodatkowo zostaty pobrane trzy prébki, z ktérych wykonano przekroje
poprzeczne a nastepnie poddano analizie stratygraficznej metoda mikroskopii VIS-UV oraz ana-
lizie przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej z detektorem EDS (SEM-EDS]). Dzigki
potaczeniu metod udato sie uzyska¢ kompleksowy przeglad materiatéw malarskich wystepuja-
cych we wszystkich warstwach stratygraficznych. Mapowanie MAXRF ukazato rozmieszczenie
otowiu wskazujace na wykorzystanie przez artyste bieli otowiowej oraz pigmentéw opartych
na zelazie (ochry, btekit pruski) oraz takze zawierajacych bar [siarczanu baru). Ponadto mapy
XRF wskazujg na zastosowanie wermilionu, pigmentéw miedziowych a takze miejscowe zasto-
sowanie pigmentu zawierajacego kobalt.

Analiza stratygraficzna przekrojéw prébek zaprawy z warstwa malarska pozwolita na okreéle-
nie, iz malarz prawdopodobnie uzyt zapraw bazujacych na glinokrzemianach z dodatkiem siar-
czanu baru oraz bieli otowiowej, ale réwniez pojawity sie Slady zétcieni neapolitanskiej.
W warstwach malarskich zarejestrowano sygnaty od glinokrzemianéw, zelaza, manganu i fosfo-
ru wskazujace na wykorzystanie m.in. umbry, ochry a takze czerni kostnej.

Uzyskane wyniki badan pozwolity na poznanie techniki oraz materiatéw malarskich stosowa-
nych przez Franciszka Ksawerego Lampiego. Ponadto wyniki badah oraz obraz zostaty wtaczo-
ne do bazy danych rozbudowywanej w projekcie poSwieconym zastosowaniu metod Al w analizie
fatszerstw malarstwa sztalugowego'.

Podzigkowania Autorzy sktadaja podziekowania za ogromne wsparcie i zyczliwg wspdtpra-
ce oraz udostepnienie zbioréw Pani Monice Sedzikowskiej — Gtéwnemu Inwentaryzatorowi
MNWFr i Pani Matgorzacie Slawiczek-Altman — Gtéwnemu Konserwatorowi MNWr.

Finansowanie Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu ,Wsparcie badar nad zastosowa-
niem metod sztucznej inteligencji (Al] w ocenie autentycznosci malarstwa sztalugowego”
finansowanego z funduszy Wsparcia Wspétpracy z Otoczeniem Spoteczno-Gospodarczym Uni-

wersytetu Wroctawskiego, 2024

Literatura
1 tydzba-Kopczyniska, B. |., Szwabifski, J.: Attribution markers and data mining in art
authentication. Molecules 27 (1) (2022) https://doi. org/10.3390/ molecules27010070
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'v d poczatku swojego istnienia muzea miaty zapewni¢ dostep zwiedzajacym do obiektow

zabytkowych prezentowanych, na zorganizowanych w rézny sposéb wystawach. W zasa-
dzie juz na tak wczesnym etapie rozwoju muzealnictwa, kuratorzy, czy bardziej prywatni wtasci-
ciele kolekcji, starali sie uatrakcyjnia¢é wystawy poprzez wprowadzenie rozwigzan, ktére miaty
przyciagnaé zwiedzajacych, np. nazywajac je ,Wonder rooms” czy ,Cabintet of curiosities”. Przez
dziesiatki lat wiedza i technologia wystawiennicza rozwijaty sie, przynoszac coraz to nowsze roz-
wiazania, ktére miaty na celu Sciggna¢ do muzeum jak najwieksza liczbe zwiedzajacych. Jedno-
czednie wéréd muzealnikéw wzrastata Swiadomosé potrzeby ochrony wystawianych obiektéw
zabytkowych. Cenniejsze obiekty byty zamykane w gablotach. Od poczatku lat 90, dzigki ak-
tywnoéci naukowej Stefana Michalskiego z Canadian Conservation Institut, wzrastata réwniez
Swiadomos¢ potrzeby ochrony wystawianych obiektéw poprzez regulacje temperatury, wilgot-
nosci, czy ilosci Swiatta padajacego na zabytki. Waznym stata sie kontrola ilosci zanieczyszczeh
w muzeum, z uwagi na bezposredni kontakt wigkszosci eksponowanych obiektéw z powietrzem
wewnatrz pomieszczeh wystawienniczych. Pojawiajace sie normy, regulacje, wytyczne i wskaza-
nia dotyczace ekspozycji obiektow zabytkowych wymusity rozwdj nowych technik i technologii
stosowanych przy organizacji wystaw w muzeach. Wraz z opracowaniem testéw Oddy, praktycz-
nie kazdy materiat, farba, kawatek tworzywa, drewna, spieku, ktéry ma by¢ zastosowany na wy-
stawie, jest gruntownie badany pod katem emisji zwiazkéw, ktore moge by¢ niebezpieczne dla
wystawianych obiektéw. korozyjnosci wzgledem stosowany obecnie. Réwnolegle zachodzita re-
wolucja technologiczno — informatyczna, ktéra spowodowata, ze klasyczna forma muzeum wy-
czerpata sie. Obecnie zwiedzajacy nie tylko moga ogladaé obiekty zabytkowe. Moga réwniez
postuchaé historii powstawania obiektu, uzywajac audioprzewodnika. Moga obejrzeé film pre-
zentowany na wystawie przedstawiajacy przebieg badan fizykochemicznych i zabiegéw konser-
watorskich, jakie przeszty obiekty przed umieszczeniem ich na zwiedzanej wtasnie wystawie.
Po zeskanowaniu odpowiedniego QR kodu, za pomoca smartfonu, moga staé sie czescia ogla-
danego obrazu. Co wigcej, czasem moga byé naocznym $wiadkiem konserwacji obiektu, jak mia-
to to miejsce w przypadku zabiegéw prowadzonych na ,Czwérce” Chetmonskiego
w Sukiennicach, MNK. Dodatkowo coraz bardziej popularnym staje sie udostepnianie zwiedza-
jacym wspdtczesnej kopii obiektu zabytkowego, aby mogli go dotknaé, czy sprawdzi¢ jak dzia-
ta. Niewidomym coraz cze$ciej udostepniana jest tyflografika obiektéw, aby rozpoznali jego
ksztatt. Wspotczesne wystawy stajq sie coraz bardziej multisensoryczne, powinny one oddzia-
tywac na wszystkie zmysty zwiedzajacych. Jednak ich brakujacym elementem byt do niedawna
zapach obiektéw, oddziatujacy na zmyst powonienia. Luke te ma wypetnié trwajacy obecnie
projekt ODOTHEKA, ktérego gtéwnym celem jest zbadanie, rekonstrukcja, konserwacja i udo-
stepnienie dla zwiedzajacych zapachéw obiektéw zabytkowych. Jako pierwszy, w ramach projek-
tu, odtworzono zapach Damy z gronostajem, Leonarda da Vinci. Zapach obrazu zostat zamkniety
w zamykanych pisakach zapachowych, tak, aby w momencie udostepnienia zwiedzajacym, nie
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spowodowat wzrostu poziomu lotnych zwigzkéw organicznych w pomieszczenia muzealnych.
W ramach projektu przeprowadzono réwniez liczne wywiady ze zwiedzajacymi, na terenie mu-
zeum, w poblizu obrazu Leonarda da Vinci ze zwiedzajacymi, ktérym udostepniono odtworzo-
ny zapach obrazu do powachania. Ankietowani nie tylko wypowiedzieli sie na temat wptywu
udostepnionego zapachu na emocjonalny odbiér dzieta, ale ocenili réwniez atrakcyjnosé wy-
stawy, w ramach ktérej mogg powacha¢ zapach ogladanych obiektéw. Zostali poproszeni réw-
niez o przypisanie koloréw, smakéw, zapachéw, dziekdw, sytuacji zyciowych, czy miejsc, ktére
kojarza udostepnionym, odtworzonym zapachem obiektu. Najbardziej interesujace odpowie-
dzi uzyskano od oséb niewidomych. Wprowadzenie zapachu na wystawy, udostepnianego w spo-
s6b bezpieczny dla odwiedzajacych i eksponowanych obiektéw, sprawi, ze zwiedzanie stanie sie
bardziej atrakcyjne i w petni multisensoryczne.

Autorzy dziekuja za sfinansowanie przez Narodowe Centrum
Nauki projektu pt. Olfaktometria w badaniach dziedzictwa
kulturowego: wychwytywanie, rekonstrukcja i konserwacja

zapachéw historycznych, sygn. 2020/39/1/HS2/02276.
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U rganizatorzy
sktadajqg
podziekowania
firmom,

ktorych wsparcie
finansowe pozwolito
zorganizowaé
tegoroczng
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Zabytlkkow XXIV
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ORGANIZATORZY

Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Zespdt Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego
Muzeum Uniwersytetu Warszwskiego

E-RIHS.pl Polskie Kosorcjum dla Badar nad Dziedzictwem Kulturowym

Konferencje organizowane od 1999 roku poswigcone
sq zastosowaniu metod analizy chemicznej w badaniu

i ochronie obiektéw zabytkowych. Tematyka obejmuje
szeroki zakres zagadnief zwigzanych

z wykorzystaniem nowoczesnych metod
instrumentalnych w analizie réznorodnych obiektéw
zabytkowych oraz opracowywaniu

skutecznych metod konserwatorskich.

http://analizazabytkow.pl/

Konferencja ,Analiza chemiczna w ochronie zabytkéw,
AChwOZ'XXIV 2024"zostata wspétfinansowana

w ramach dziatania IV.3.1. Granty wewnetrzne
Uniwersytetu Warszawskiego dla podniesienia
potencjatu badawczego pracownikéw

w ramach Programu ,Inicjatywa

Doskonatosci — Uczelnia Badawcza".










