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budowania interdyscyplinarnej
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P R O G R A M KONFERENCJI  
Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytków AChwOZ'24

czwartek, 28. XI
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW Aula C

1155::0000  –– 1155::3300 Otwarcie konferencji: Barbara Wagner (UW), Hubert Wajs (AGAD)

1155::3300  –– 1166::1155 Agnieszka Helman – Ważny „Badania papieru w manuskryptach królewskiej
kolekcji Drangsong z Lo Monthang w Górnym Mustangu w Nepalu” 

1166::1155  –– 1177::0000 Chiara Mazzocchi “The art of bookbinding: micro-CT analysis of book
structures — the case of Mary Stuart's prayer book” 

1177::0000 spotkanie uczestników konferencji przy lampce wina

piątek, 29. XI
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW Aula C

Sesja I
0099::0000  –– 0099::0055 rozpoczęcie drugiego dnia konferencji

0099::0055  –– 0099::2255 Anna Grzechnik, Chiara Mazzocchi, Jakub Jaroszewicz, 
Mirosław Wachowiak 
Tajemnice wtórnych opraw. Mikrotomografia jako niezbędne narzędzie
analityczne w konserwacji bezcennego modlitewnika Marii Stuart.

0099::2255  –– 0099::4455 Beata Miazga, Małgorzata Grupa, Urszula Sieńkowska, Dominika Kubiak-
Nowak, Jakub Michalik 
Malowane pudełko z Elbląga. Rozważania archeometryczne szczątkowo
zachowanych dekoracji.

0099::4455  –– 1100::0055 Stanisław Łuczak, Edyta Bernady , Maria Goryl , Jacek Bagniuk, Małgorzata
Walczak, Łucja Rodzik-Czałka, Anna Jasińska
Rozpoznanie technologii wykonania oraz problemy konserwacji XIX-
wiecznych obrazów malowanych na szkle, na przykładzie trzech obrazów z
kolekcji Muzeum Etnograficznego w Krakowie

1100::0055  –– 1100::2200 Marcin Bury, Sergii Antropov, Arkadiusz Janas, Łukasz Bratasz
Rozwój spękań w obrazach na płótnie

1100::2200  –– 1100::3355 Agnieszka Brojanowska, Ewelina A. Miśta-Jakubowska, Karolina Budniak,
Dorota Moszczyńska, Bogusława Adamczyk-Cieślak, Zofia Śmiałek
Korozja stopów miedzi – analiza składu fazowego produktów korozji
uzyskanych na eksperymentalnych stopach miedzi w funkcji pH środowiska

1100::3355  –– 1100::5500 Katarzyna Górecka - Ruszel
Specyfika warsztatu br. Walentego Żebrowskiego, autora
późnobarokowych malowideł ściennych kaplicy bł. Władysława 
z Gielniowa w kościele akademickim Św. Anny w Warszawie. 
Badania techniki i technologii.

1100::5500  –– 1111::0000 SHIM-POL
Wystąpienie Sponsora 
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1111::0000  –– 1111::3355 Przerwa na kawę i sesja plakatowa

1111::3355  –– 1111::5555 Angelina Rosiak, Bartosz Napiórkowski, Łukasz Orszański, Joanna
Kałużna-Czaplińska
Jeśli nie kwasy to co? Charakterystyka „niekwasowych” związków
organicznych w pozostałościach doświadczalnych miodu pitnego, piwa 
i wina

1111::5555  –– 1122::1155 Katarzyna Lech, Maciej Jarosz
Kolorowy zawrót głowy – barwniki syntetyczne w obiektach
zabytkowych

1122::1155  –– 1122::3355 Maria Goryl, Anna Guzowska, Oliwia Buchwald-Zięcina, 
Angelika Bogdanowicz-Prus, Anna Ziemlewska, Michał Witkowski,
Joanna Winiewicz-Wolska, Krzysztof Czyżewski, Jacek Bagniuk, 
Barbara Wagner, Sylwia Svorová Pawełkowicz
Portrety Anny Jagiellonki Martina Kobera. Wersje i badania

1122::3355  –– 1122::5555 Piotr Targowski
Rezultaty dziewiątego naboru wniosków o dostęp do infrastruktury
Polskiego Konsorcjum dla Badań nad Dziedzictwem Kulturowym

1122::5555  –– 1144::0000 LUNCH 
Sesja plakatowa

1144::0000  –– 1144::2200 Sylwia Svorová Pawełkowicz, Małgorzata Myślicka, Michał Witkowski
Badania konserwatorskie wnętrza kaplicy Boimów, Lwów (Ukraina)

1144::2200  –– 1144::3355 Marta Zaborowska, Sylwia Svorová Pawełkowicz, Jakub Karasiński,
Barbara Wagner
Badania jednolitości zbioru i określenia proweniencji obrazów olejnych
na płótnie z cyklu „Męczeństwo Apostołów” z Janowa Podlaskiego.

1144::3355  –– 1144::5500 Katarzyna Kerneder-Gubała, Julia Kościuk-Załupka, Barbara Wagner,
Ewelina Chajduk, Artur Bugaj, Mateusz Słoniewski
Potencjalne pigmenty mineralne z paleolitycznej kopalni krzemienia
czekoladowego w Orońsku, pow. szydłowiecki, woj. mazowieckie 

1144::5500  –– 1155::0055 Aleksandra Towarek, Barbara Domżał, Anna Gambin, Anna Czajka, 
Julia Chlebowska, Artur Bugaj, Barbara Żelazko, Ludwik Halicz, 
Barbara Wagner
Uczenie maszynowe w badaniach nad składem atramentów żelazowo-
-galusowych: od modelu do zabytkowego rękopisu

1155::0055  –– 1155::2200 Barbara Łydżba-Kopczyńska, Janusz Szwabiński
Potencjał zastosowania metod AI w ustalaniu autentyczności malarstwa
sztalugowego 

1155::2200  –– 1155::3355 Monika A. Koperska, Jacek Bagniuk, Dominika Pawcenis, Julio Cesar
Torres Elguera, Kaja Spilarewicz-Stanek, Alicja Rafalska-Łasocha, 
Joanna Florczak-Czujwid, Katarzyna Światłowska, Justyna Syguła-
-Cholewińska, Tomasz Sawoszczuk, Joanna Profic-Paczkowska
TIMELESS, zachowanie rozproszonego i ukrytego 
Dziedzictwa Narodowego przez emocje 

1155::3355  –– 1155::4400 Zakończenie AChwOZ'XXIV
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Słowo wstępne

Sza now ni Pań stwo, 

Spo ty ka my się po raz dwu dzie sty czwar ty! Czy to nie jest za ska ku ją ce? 
Bę dzie my roz ma wiać o ba da niu za byt ków, po chwa li my się osią gnię cia mi z ca łe go ro ku, 

po ka że my no we wy ni ki i na wią że my świe że dys ku sje na te ma ty, któ re nas ży wo ob cho dzą.
Na mar gi ne sie za uwa ży my, że zno wu mi nął rok, że woj na w Ukra inie trwa ko lej ne mie sią ce, 
za byt ki bez pow rot nie ule ga ją znisz cze niu, że ko lej ni lu dzie tracą ży cie… Nie wiem jed nak czy
za uwa ży my, że ga ze ty co raz skrom niej prze ka zu ją do nie sie nia o wal kach, a wspie ra nie po szko -
do wa nych spo czy wa w co raz mniej licz nych rę kach sko rych do nie sie nia po mo cy… Czy przy -
zwy cza ja my się do nie po ko ju na świe cie? Czy na sze roz mo wy na tle ak tu al nych świa to wych
pro ble mów nie wy da ją się bar dzo, ale to bar dzo abs trak cyj ne?

Ma my kom fort zaj mo wa nia się dzie dzi ną ba dań, któ ra po zwa la na do ty ka nie bez  cen nych
obiek tów, gro ma dze nie szcze gó ło wej wie dzy na ich te mat i pro po no wa nie co raz lep szych
spo so bów dia gno zy sta nu za cho wa nia, a tak że no wych spo so bów pre wen cji i kon ser wa cji
za byt ków. Prze mi ja nie ma te rii moż na za kli nać na szy mi ba da nia mi, gro ma dzo ny mi de ta la -
mi okru chów in for ma cji bu du ją cych opis na uko wy ana li zo wa nych obiek tów. Fa scy na cja 
ta ki mi dzia ła nia mi znaj du je od zwier cie dle nie w te ma ty ce dwóch wspa nia łych wy kła dów
za pro szo nych, któ re wy gło szą dla Pań stwa Pro fe sor Agniesz ka Hel man -Waż ny z Wy dzia łu
Dzien ni kar stwa, In for ma cji i Bi blio lo gii Uni wer sy te tu War szaw skie go oraz Cen tre 
for the Stu dy of Ma nu script Cul tu res w Ham bur gu i Pro fe sor Chia ra Maz zoc chi z Wy dzia łu
Fi zy ki Uni wer sy te tu War szaw skie go. Za pro szo ne wy kła dy do ty czą ba dań, w któ rych za sto -
so wa nie in ter dy scy pli nar ne go po dej ścia do ba da nych rę ko pi sów i naj no wo cze śniej szych
tech nik in stru men tal nych po zwo li ły na od sło nię cie ta jem nic, skry wa nych przez wie ki. 
Za pra szam do wy słu cha nia tych dwóch wy kła dów pierw sze go dnia kon fe ren cji oraz ko lej -
nych re fe ra tów za pla no wa nych na pią tek ra zem z se sją pla ka to wą, któ ra bę dzie to wa rzy -
szy ła ca łej kon fe ren cji.

Tra dy cyj nie już, dru gie go dnia do wie my się o wy ni kach te go rocz ne go kon kur su wnio sków
o do stęp do in fra struk tu ry ba daw czej MO LAB/FI XLAB PL Kon sor cjum E -RIHS.pl 
(http://www. e -rihs. pl/). 

Ser decz nie za pra szam Pań stwa do za po zna nia się ze stresz cze nia mi wszyst kich na de sła -
nych wy stą pień, któ re umoż li wi ły stwo rze nie pro gra mu na uko we go kon fe ren cji Ana li za 
Che micz na w Ochro nie Za byt ków, AChwOZ’XXIV. Za chę cam go rą co do dys ku sji i ży czę na wią -
za nia no wych kon tak tów, któ re za owo cu ją in ter dy scy pli nar ny mi, pa sjo nu ją cy mi pro jek ta mi
ba dań nad ma te rią cen nych obiek tów za byt ko wych.

Barbara Wagner
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Investigating paper of the royal Drangsong
collection from Lo Monthang in Upper 
Mustang, Nepal 

Agnieszka Helman-Ważny
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

The 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 Bön 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 18th 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 Poznań 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.

8
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The art of bookbinding: micro-CT analysis of
book structures — the case of Mary Stuart’s
prayer book

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

Cultural heritage conservation relies more and more on the support of scientific analysis,
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 μm resolution. These scans gave a first precious insight into the
structure of the book. These first investigations were followed by micro-CT (40 μm 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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Tajemnice wtórnych opraw. Mikrotomografia
jako niezbędne narzędzie analityczne w kon ser -
wacji bezcennego modlitewnika Marii Stuart.

Anna Grzechnik 1,2,* Chiara Mazzocchi 3, Jakub Jaroszewicz 4, Mirosław Wachowiak 5

1 Academia Copernicana, Uniwersytet Mikołaja Kopernika 
2 Muzeum Azji i Pacyfiku w Warszawie
3 Uniwersytet Warszawski, Wydział Fizyki
4 Politechnika Warszawska, Wydział Inżynierii Materiałowej
5 Uniwersytet Mikołaja Kopernika, Wydział Sztuk Pięknych
* aniagrzechnik@gmail.com

Wzeszłym ro ku na tej sa mej kon fe ren cji pre zen to wa ne by ły wstęp ne nie in wa zyj ne ba da nia
mo dli tew ni ka Ma rii Stu art. Obec nie, dzię ki za sto so wa nym me to dom ana li tycz no -ba daw -

czym, a przede wszyst kim ska nom mi kro to mo gra ficz nym, mo dli tew nik jest już po kon ser wa cji,
pod czas któ rej przy wró co no mo bil ność blo ku i umoż li wio no swo bod niej szą eks po zy cję otwar tej
książ ki.

Mo dli tew nik po wstał w Pa ry żu oko ło 1535-1540 r., na za mó wie nie stry jecz nej bab ki Ma rii Stu -
art. Prze opra wio ny pod ko niec 18 wie ku w An glii przez ro dzi nę Edward sów, słyn nych in tro li ga to -
rów, rę ko pis otrzy mał no wą opra wę z cha rak te ry stycz ne go trans pa rent ne go we li nu. Ma nu skrypt
do trwał do dnia dzi siej sze go w cał kiem do brym  sta nie, jed nak że zbyt ści sły spo sób szy cia po wo -
do wał od kształ ce nia we li no wych kart i unie moż li wiał otwar cie blo ku książ ki sze rzej niż 30 stop ni.

W ana li zie wi zu al nej ma nu skryp tu trud no by ło oce nić i okre ślić do kład ny za kres zmian wpro -
wa dzo nych pod czas 18-wiecz ne go po now ne go opra wie nia. Wie le śla dów wska zy wa ło na obec -
ność zu peł nie prze ciw staw nych lub nie współ ist nie ją cych me tod in tro li ga tor skich, na pierw szy
rzut oka za sto so wa nych bez lo gicz ne go uza sad nie nia. Za ska ku ją ce, na po zór nie kon se kwent ne
śla dy szy cia blo ku oraz ogrom na war tość hi sto rycz na mo dli tew ni ka skło ni ły do się gnię cia po jak naj -
do kład niej sze i naj mniej in wa zyj ne me to dy ana li zy opra wy. To mo gra fia kom pu te ro wa ja ko je dy na
ofe ro wa ła moż li wość zaj rze nia do wnę trza tej in try gu ją cej opra wy bez szko dy dla obiek tu, da jąc na -
dzie ję na od kry cie jej praw dzi wej struk tu ry. Li czo no na od two rze nie bie gu ni ci szy cia, wy ja śnia ją -
ce go obec ne w ma nu skryp cie skom pli ko wa ne ukła dy szwów.

Pierw sze ska ny to mo gra ficz ne wy ko na no na ska ne rze me dycz nym, w szpi ta lu. Uda ło się zi -
den ty fi ko wać kil ka in te re su ją cych struk tur opra wy, ale zbyt ni ska roz dziel czość ska nów unie -
moż li wi ła oglę dzi ny ni ci oraz szy cia. W po szu ki wa niu lep szej roz dziel czo ści ko lej ne ska ny
wy ko na no na ska ne rze mi kro to mo gra ficz nym na Wy dzia le In ży nie rii Ma te ria ło wej Po li tech ni -
ki War szaw skiej. Trój wy mia ro we ska ny grzbie tu rę ko pi su by ły wi zu al nie za ska ku ją ce; po ka zy wa -
ły krzy żu ją cą się siat kę ni tek za miast ja kie go kol wiek re gu lar ne go ście gu. Wte dy sta ło się
oczy wi ste, że ska ny po pro stu od sło ni ły rze czy wi sty stan za cho wa nia kart po 18-wiecz nych za -
bie gach in tro li ga tor skich. Więk szość grzbie tów skła dek naj praw do po dob niej się nie za cho wa ła.
Od kry cie to ozna cza ło, że aby przy wró cić ła twe otwie ra nie ma nu skryp tu, trze ba bę dzie zre -
kon stru ować naj pierw nie mal wszyst kie grzbie ty kart, że by umoż li wić tra dy cyj ne szy cie jed nym
prze bie giem ni ci, na zwię zy z ta siem ki. Ska ny mo dli tew ni ka wy ko na ne w mi kro to mo gra fii umoż -
li wi ły uza sad nie nie i za pla no wa nie prac kon ser wa tor skich i re kon struk cyj nych na dłu go
przed pod ję ciem de cy zji o roz po czę ciu prac. Dzię ki nie in wa zyj nej tech no lo gii ana li zy sta nu za -
cho wa nia opra wy rę ko pi su, ja ką jest mi kro to mo gra fia, uda ło się prze pro wa dzić pra ce kon ser -
wa tor skie zgod nie z za ło że nia mi  i przy wró cić pla stycz ność blo ku ma nu skryp tu.

10
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Malowane pudełko z Elbląga. Rozważania
archeometryczne szczątkowo zachowanych
dekoracji.

Beata Miazga*, Małgorzata Grupa, Urszula Sieńkowska, Dominika Kubiak-Nowak, 
Jakub Michalik 
Instytut Archeologii Uniwersytet Wrocławski
*beata.miazga@uwr.edu.pl

Dekorowany zabytek drewniany z Elbląga jest bardzo rzadkim znaleziskiem archeologicznym,
który okazał się unikatem o ogromnej wartości historycznej dopiero na etapie konserwacji.

Ten, odkryty w 2022 roku na Starym Mieście przy ulicy Bednarskiej artefakt stanowi owalne
pudełko z zachowanym kompletnym dnem i ścianką boczną. Przeprowadzone zabiegi
oczyszczająco-zabezpieczające strukturę drewna zaowocowały odkryciem różnokolorowych
obszarów na zabytku, niestety znajdujących się obecnie w nienajlepszym stanie zachowania.
Rozpoznanie czym są i jak zostały wykonane te dekoracje stanowiło podstawowy problem
badawczy, do którego rozwiązania zastosowywano badania fizykochemiczne o całkowicie
nieniszczącym charakterze, pracujące w charakterze narzędzi diagnostycznych do obrazowania
zabytków, jak i wykonujące analizy chemiczne o charakterze pierwiastkowym. 

Drewniane pudełko przestudiowano za pomocą mikrospektrometru fluorescencji
rentgenowskiej Spectro Midex SD, skaningowego mikroskopu elektronowego Hitachi
TM4000plus ze spektrometrem EDS Oxford Instrument, spektrometru przenośnego Tracer 5i
(Bruker), tomografów 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., Sieńkowska U., 2012. Elbląg – życie codzienne w porcie
hanzeatyckim. Elblag – everyday life in the Hanseatic port, Elbląg 
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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Rozpoznanie technologii wykonania oraz
problemy konserwacji XIX-wiecznych obrazów
malowanych na szkle, na przykładzie trzech
obrazów z kolekcji Muzeum Etnograficznego 
w Krakowie

Stanisław Łuczak 1*, Edyta Bernady 2, Maria Goryl3 , Jacek Bagniuk3, Małgorzata
Walczak3, Łucja Rodzik-Czałka3, Anna Jasińska3

1  Pracownia konserwacji malarstwa, rzeźby i ram; Zamek Królewski na Wawelu – Państwowe Zbiory
Sztuki.
2  Pracownia Witrażu i Szkła; Wdział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki Akademii Sztuk Pięknych
im. Jana Matejki w Krakowie.
3  Zakład Chemii i Fizyki Konserwatorskiej; Wdział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki Akademii
Sztuk Pięknych im. Jana Matejki w Krakowie. 
*stanislaw.luczak@wawelzamek.pl

Dziewiętnastowieczne malarstwo na szkle prezentuje wiele wyzwań konserwatorskich,
wynikających przede wszyst kim z tech no lo gii wy ko na nia te go ty pu dzieł. Roz po zna nie

ma te ria łów i me tod sto so wa nych w ma lar stwie na szkle umoż li wia lep sze zro zu mie nie przy czyn
po wsta wa nia znisz czeń oraz traf niej szy do bór ma te ria łów kon ser wa tor skich, a po nad to po sze -
rza wie dzę na te mat – wciąż sła bo ro zu mia ne go – warsz ta tu ma la rza na szkle. Ce lem ni niej szej
pra cy by ło roz po zna nie tech no lo gii wy ko na nia i zro zu mie nie pro ble mów kon ser wa tor skich do -
ty czą cych XIX -wiecz nych ob ra zów z Eu ro py środ ko wo -wschod niej, któ re po wsta wa ły po za aka -
de mic ki mi ośrod ka mi ar ty stycz ny mi (i są zwa ne po wszech nie „lu do wy mi”), a któ rych sze ro ką
ko lek cję po sia da Mu zeum Et no gra ficz ne im. Se we ry na Udzie li w Kra ko wie. 

Dla trzech ob ra zów: „Pan Je zus”, 5998/MEK, „Mat ka Bo ska Kar mią ca”, 9471/MEK oraz „Pie -
ta. Mat ka Bo ska Bo le sna”, 9493/MEK prze pro wa dzo no nie in wa zyj ne ana li zy roz kła du pier wiast -
ków za po mo cą ska ne ra MA -XRF oraz ba da nie skła du pier wiast ko we go szkła prze no śnym
ska ne rem Tra cer -XRF. Ba da nia in wa zyj ne pró bek war stwy ma lar skiej me to dą spek tro sko pii
w pod czer wie ni FT -IR po zwo li ły na roz po zna nie za sto so wa nych spo iw, a tak że zi den ty fi ko wa nie
zja wi ska zmy dle nia ja ko waż nej przy czy ny de gra da cji warstw ma lar skich. Ana li zę tech nik i za sto -
so wa nych ma te ria łów uzu peł nio no o ana li zę prze kro jów po przecz nych przez war stwy ma lar -
skie, za po mo cą mi kro sko pu optycz ne go i mi kro sko pu elek tro no we go SEM -EDS, oraz
mi kro che micz ną ana li zę wy bra nych pig men tów. Wy ni ki po wyż szych ba dań ze sta wio no z ob ser -
wa cją ob ra zów w pro mie nio wa niach UV, IR i RTG, w świe tle wi dzial nym od bi tym i prze cho dzą -
cym, a tak że z wcze śniej szy mi ba da nia mi po dob nych obiek tów oraz li te ra tu rą et no gra ficz ną
i hi sto rycz no -ar ty stycz ną. 

Na tej pod sta wie szcze gó ło wo opi sa no pro ces po wsta wa nia ob ra zów na szkle oraz zdia gno -
zo wa no do ty czą ce ich pro ble my kon ser wa tor skie. Roz po zna no tak że hi sto rię prze kształ ceń każ -
de go z trzech ma lo wi deł. Dzię ki te mu moż li we by ło za pro po no wa nie ogól ne go po stę po wa nia
przy kon ser wa cji te go ty pu obiek tów i wresz cie prze pro wa dze nie kon ser wa cji trzech ob ra zów.
Jed nym z naj bar dziej pro ble ma tycz nych eta pów kon ser wa cji w ma lar stwie na szkle jest za bieg
pod kle je nia od spo jeń war stwy ma lar skiej, któ re mu po świę co no w pra cy szcze gól ną uwa gę. Wy -
bra ne spo iwa do pod kle ja nia prze ba da no pod ką tem zmia ny bar wy spo wo do wa nej przy spie szo -
nym sta rze niem pod wpły wem wa run ków pod wyż szo nej wil got no ści względ nej i tem pe ra tu ry
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oraz pro mie no wa nia UV. Ba da nia sta rze nio we prze pro wa dzo ne w ni niej szej pra cy ma ją cha rak -
ter wstęp ny i mo gą po słu żyć za punkt wyj ścia do dal szych ba dań nad za sto so wa niem ży wic syn -
te tycz nych ja ko bez barw ne go spo iwa do pod kle ja nia or ga nicz nych warstw ma lar skich.

Po nad to, wy ni ki ana liz una ocz ni ły zna czą ce róż ni ce w ory gi nal nych ma te ria łach za sto so wa -
nych w trzech ba da nych obiek tach. Mo że to sta no wić przy czy nek do dal szych, sze rzej za kro jo -
nych ba dań nad geo gra ficz ny mi róż ni ca mi tech no lo gicz ny mi w ob ra zach na szkle znaj do wa nych
na róż nych ob sza rach Pol ski. 

Pra ca zo sta ła re ali zo wa na w Pra cow ni Wi tra żu i Szkła, Wy dzia łu Kon ser wa cji i Re stau ra cji
Dzieł Sztu ki Aka de mii Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie.

Rozwój spękań w obrazach na płótnie
Marcin Bury*, Sergii Antropov, Arkadiusz Janas, Łukasz Bratasz
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
*marcin.bury@ikifp.edu.pl

Trójwymiarowy model obrazu na płótnie został wykorzystany do analizy naprężeń i rozwoju
spękań w dwuwarstwowej strukturze składającej się z przeklejonego płótna pokrytego

warstwą zaprawy kredowo-klejowej reprezentującej warstwę malarską. W wyniku działania
dużego spadku wilgotności względnej, w narożach obrazu w warstwie zaprawy generowane są
naprężenia rozciągające, powodujące powstawanie spękań prostopadłych do przekątnej obrazu.
Za pomocą modelu wyznaczono krytyczne odległości pomiędzy spękaniami, dla których
naprężenia spadają poniżej poziomu wywołującego zniszczenie materiału Prze wi dywania modelu
zweryfikowano za pomocą układu eksperymentalnego z czujnikami tenso metrycznymi
połączonymi z listwami krosna malarskiego. Z analizy wynika, że krytyczne spadki wilgotności
względnej powodujące pękanie obrazów na płótnie wynoszą 30-40%, jeśli w obrazie nie ma
spękań. Obecność spękań dodatkowo rozszerza zakres bezpiecznych zmian wilgotności
względnej.
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Korozja stopów miedzi – analiza składu fazowego
produktów korozji uzyskanych na
eksperymentalnych stopach miedzi w funkcji pH
środowiska

Agnieszka Brojanowska1*, Ewelina A. Miśta-Jakubowska 2,3, Karolina Budniak1, Dorota
Moszczyńska1, Bogusława Adamczyk-Cieślak1, Zofia Śmiałek1

1 Politechnika Warszawska Wydział Inżynierii Materiałowej
2 Narodowe Centrum Badań Jądrowych, Otwock
3 Instytut Archeologii, Uniwersytet Jagielloński, Kraków
* agnieszka.brojanowska@pw.edu.pl

Niniejsza praca mieści się na styku inżynierii materiałowej, korozji i archeologii
eksperymentalnej. Jej celem naukowym jest próba znalezienia korelacji składu fazowego

produktów korozji na powierzchni stopów miedzi z ich jakościowym składem stopowym i pH
środowiska korozyjnego.

Do badań wybrano 4 stopy miedzi o różnej zawartości cynku, cyny i ołowiu. Próbki uzyskano
poprzez wytop tyglowy mieszaniny składników stopowych, scharakteryzowano metodami, EDS
i XRD, a następnie umieszczono w roztworach wodnych o wybranych wartościach pH w zakresie
kwaśnym, obojętnym i zasadowym, Ponadto, roztwory zawierały jony Cl- i SO42- a czas
przebywania w nich próbek wynosił od 4 do 9 lat. Po wyjęciu próbek wykonano charakteryzację
produktów korozji na ich powierzchni (SEM, EDS i XRD).

W wyniku wykonanych badań stwierdzono, że skład fazowy stałych produktów korozji,
wytworzonych na powierzchni stopów miedzi, nie odpowiada ich jakościowemu składowi
chemicznemu. Jednym z zaobserwowanych zjawisk było odcynowanie powierzchni brązów (dla
niektórych badanych stopów), z jednoczesnym brakiem związków tego pierwiastka w produktach
korozji. Fakt ten, z punktu widzenia badań archeometrycznych, może być ważną informacją w
analizie artefaktów brązowych. Odcynowanie brązu bez identyfikacji związków tego pierwiastka
na powierzchni znaleziska może bowiem prowadzić do błędnego sklasyfikowania obiektu jako
przedmiotu miedzianego, mosiężnego lub brązu bezcynowego.

Badania zostały częściowo sfinansowane z grantu dziekańskiego z subwencji Wydziału
Inżynierii Materiałowej Politechniki Warszawskiej na rok 2019.

Wyniki zostały częściowo opublikowane w:
A. Brojanowska, K. Budniak, E. Miśta-Jakubowska, D. Moszczyńska: Ocena
archeometalurgicznych stopów miedzi po wytworzeniu i po badaniach grawimetrycznych
w roztworze imitującym kwaśną glebę, Ochrona przed Korozją, 64 (2021) 106
K. Budniak: Wstępna analiza przydatności metody grawimetrycznej do celów archeologii
eksperymentalnej w zakresie stopów miedzi, praca dyplomowa inżynierska, WIM PW 2021
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Specyfika warsztatu br. Walentego
Żebrowskiego, autora późnobarokowych
malowideł  ściennych kaplicy bł. Władysława 
z Gielniowa w kościele akademickim Św. Anny 
w Warszawie. Badania techniki i technologii.

Katarzyna Górecka – Ruszel*

Akademia Sztuk Pięknych w Warszawie
* katarzyna.gorecka@asp.waw.pl

Zrealizowany w latach 2017 – 2023 r. Projekt prac ratunkowych, konserwacji i restauracji
malowideł ściennych kaplicy bł. Władysława z Gielniowa w kościele akademickim Św. Anny

w Warszawie pozwolił na przeprowadzenie wnikliwych badań techniki i technologii ich wykonania,
tym bardziej że w trakcie prac odkryto zachowane pod warstwą brudu i pobiał nietknięte,
oryginalne fragmenty późno-barkowej polichromii. 

Dekoracja malarska ścian i sklepienia kościoła Św. Anny a także kaplicy Bł. Władysława z
Gielniowa zostały wykonane w latach 1750 – 53 przez brata zakonnego laika, bernardyna
Walentego Żebrowskiego, który prawdopodobnie stał na czele zakonnego warsztatu
malarskiego. Malowidła kaplicy powstały w związku z zakończeniem procesu beatyfikacyjnego
bł. Władysława z Gielniowa, którego ogłoszenie zbiegło się z obchodami 300 rocznicy powstania
zakonu. W kopule kaplicy zrealizowano  rozbudowane przedstawienie orszaku polskich świętych
i błogosławionych, na ścianach zaś sceny z żywota bł. Władysława. 

Ściany kaplicy już w XVII w. zostały otynkowane i pobielone. Malowidła XVIII-wieczne
wykonano na cienkiej warstwie zaprawy wapiennej o grubości ok. 2-3 mm. Intonaco założono
dniówkami, w układzie poziomych pasów o nieregularnych, zatartych krawędziach. Faktura
poszczególnych dniówek jest zróżnicowana, niekiedy bardzo chropowata i wyrazista. Badania
próbek tynków potwierdziły dużą zawartość spoiwa wapiennego w stosunku do piaskowego
wypełniacza - ziaren kwarcu o różnym stopniu obtoczenia. Na tak przygotowanym podłożu
malarz pracował z wielką swobodą bez użycia kartonów czy wzorów. Odnaleziono typowe dla
techniki fresku ślady trasowania (rytów) głównych elementów kompozycji, wykonane
bezpośrednio w mokrym tynku ostrym narzędziem. Wstępny rysunek został opracowany
czerwienią żelazową. Analizując paletę artysty oznaczono następujące pigmenty: ochrę, czerwień
żelazową, smaltę, biel wapienną, czerń roślinną oraz ziemię zieloną. Wydaje się, że Żebrowski
pracował głównie w technice wapiennej, freskowej, dalekiej jednak od czystej techniki buon
fresco, która w epoce baroku uległa pewnym, istotnym modyfikacjom. W procesie malowania
a bianco di calce dodawano bowiem do pigmentów spoiwo wapienne, a czyste wapno chętnie
stosowano jako biel, czego efektem stało się znaczne rozjaśnienie tonacji malowideł. Mała
rozpiętość chromatyczna dzieł, trudności z uzyskaniem głębi tonalnej i walorowej powodowały,
że artyści chętnie sięgali na ostatnim etapie prac po spoiwa temperowe. I tak, Walenty Żebrowski
wierzchnie warstwy polichromii opracował a secco z dodatkiem spoiw organicznych,
najprawdopodobniej gumy czereśniowej. Dodatek gum mógł też posłużyć jako wzmocnienie
spoiwa mineralnego, które dość szybko wiązało na tak cienkim intonaco. Niestety zastosowana
technika i technologia wykonania malowideł miała pewne mankamenty. Adhezja cienkich warstw
tynku do wcześniejszych pobiał była osłabiona, a partie wykańczane a secco łatwo ulegały
przetarciu podczas kolejnych prób oczyszczania i renowacji. Zniszczenia dekoracji ściennej
powodowane niestabilnym posadowieniem budowli kościoła na skarpie dodatkowo wymusiły
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kolejne interwencje. To niestety zaważyło o losach polichromii. Malowidła wielokrotnie
poddawano renowacji, przemalowując kompozycję po formie. Celem prowadzonych obecnie
prac konserwatorskich stało się przywrócenie dekoracji malarskiej pierwotnego, utraconego
charakteru  w oparciu o prowadzone badania analityczne i kwerendę z zakresu historii sztuki.     

Jeśli nie kwasy to co? Charakterystyka
„niekwasowych” związków organicznych 
w pozostałościach doświadczalnych miodu
pitnego, piwa i wina

Angelina Rosiak*, Bartosz Napiórkowski, Łukasz Orszański, Joanna Kałużna-Czaplińska
Instytut Chemii Ogólnej i Ekologicznej, Wydział Chemiczny, Politechnika Łódzka
*angelina.rosiak@p.lodz.pl

Analiza chromatograficzna pozostałości organicznych zachowanych w naczyniach
archeologicznych to jeden z ważnych obszarów współczesnych badań archeologicznych.

Poznanie składu chemicznego pozostałości pozwala na identyfikację ich źródła pochodzenia.
Aktualnie szczególną uwagą cieszą się pozostałości napojów alkoholowych, które spożywane
były na przestrzeni dziejów. Naukowcy zajmujący się tym zagadnieniem zasadniczo uwagę
skupiają na kwasach organicznych (np. kwas winowy i kwas syryngowy w pozostałościach wina [1])
oraz związkach powstających w procesie fermentacji (np. ergosterol [2]). Natomiast w próbkach
występują również inne grupy związków - węglowodory, alkohole, fenole czy cukry - które
potencjalnie również mogą służyć jako wskaźniki pochodzenia pozostałości.

W pracy analizom poddano współczesne napoje alkoholowe (miód pitny, piwo, wino) oraz
ich pozostałości przygotowane w doświadczalnych naczyniach glinianych. Badania wykonano z
zastosowaniem chromatografii gazowej łączonej ze spektrometrią mas (GC-MS). Uwagę
skupiono na cukrach oraz alkoholach cukrowych, ze szczególnych uwzględnieniem arabitolu oraz
jego pochodnych. Uzyskana charakterystyka pozostałości doświadczalnych dostarczyła
informacji o związkach cukrowych, które potencjalnie mogą być uznane za biomarkery badanych
pozostałości alkoholi. 

Praca finansowana w ramach programu „FU2N – Fundusz Udoskonalania Umiejętności
Młodych Naukowców” wspierającego doskonałość naukową Politechniki Łódzkiej – 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-3β-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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Kolorowy zawrót głowy – barwniki syntetyczne 
w obiektach zabytkowych

Katarzyna Lech*, Maciej Jarosz
Wydział Chemiczny Politechniki Warszawskiej
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
*katarzyna.lech@pw.edu.pl

Histo ria sto so wa nia barw ni ków do tka nin się ga ty się cy lat, kie dy to lu dzie za czę li wy ko rzy sty -
wać na tu ral ne źró dła ko lo rów, ta kie jak ro śli ny, owa dy czy grzy by. W mia rę roz wo ju cy wi li -

za cji, zwłasz cza prze my słu włó kien ni cze go w XVIII w., na stą pił wzrost za po trze bo wa nia na barw ni ki
ce no wo od po wia da ją ce pro du ko wa nym ma so wo, co raz tań szym wy ro bom tek styl nym. Za stą pie nie
dro gich barw ni ków na tu ral nych ta ni mi i do stęp ny mi barw ni ka mi syn te tycz ny mi sta wa ło się za da -
niem nie cier pią cym zwło ki. Już w ro ku 1771 w wy ni ku re ak cji kwa su azo to we go z in dy go Pe ter Wo -
ul fe otrzy mał kwas pi kry no wy, któ ry był zdol ny do bar wie nia weł ny i je dwa biu na żół to. Na ska lę
prze my sło wą za czę to go jed nak pro du ko wać do pie ro w po ło wie XIX w. Za pierw szy wła ści wy barw -
nik syn te tycz ny uzna je się jed nak mo we inę (pur pu rę ani li no wą) uzy ska ną przez Wil lia ma Per ki -
na w ro ku 1856. W wy ni ku nie uda nej syn te zy chi ni ny otrzy mał on czer wo no -fio le to wą sub stan cję,
któ ra po tra fi ła in ten syw nie bar wić je dwab. In nym prze ło mo wym wy da rze niem by ło otrzy ma nie
fuk sy ny – nie któ re źró dła za jej od kryw cę uzna ją pol skie go che mi ka Ja ku ba Na tan so na (1855!), naj -
czę ściej jed nak od kry cie to jest przy pi sy wa ne fran cu skie mu che mi ko wi Em ma nu elo wi Ver gu ino wi
(1858). No wy zwią zek o czer wo nej bar wie był zdol ny do bar wie nia weł ny i je dwa biu na ko lor czer -
wo ny o od cie niu ład niej szym niż kar mi no wy. W ko lej nych la tach, na sku tek sys te ma tycz nych wy -
sił ków licz nych uczo nych z róż nych kra jów od kry to no we kla sy barw ni ków, któ re nie mia ły ana lo gów
wśród związ ków na tu ral nych. W krót kim cza sie obok barw ni ków na tu ral nych na ryn ku po ja wi ły się
set ki barw ni ków syn te tycz nych, czę sto wy stę pu ją cych pod róż ny mi na zwa mi. Trwa łe i ta nie no we
pre pa ra ty ma so wo pro du ko wa ne w peł nych, co raz do sko nal szych ga mach ko lo ry stycz nych spo wo -
do wa ły nie mal cał ko wi ty za nik tech nik na tu ral ne go bar wie nia tka nin.

Obec nie iden ty fi ka cja syn te tycz nych barw ni ków stwa rza ba da czom wie le pro ble mów, w du -
żej mie rze ze wzglę du na róż no rod ność pre pa ra tów. Trud no ści te po ma ga po ko nać za sto so wa nie
po łą cze nia chro ma to gra fii cie czo wej, de tek cji spek tro fo to me trycz nej oraz tan de mo wej spek -
tro me trii mas (HPLC -UV -Vis -ESI MS/MS), któ re do star cza in for ma cji o kom po zy cji sto so wa nych
pre pa ra tów. Za re je stro wa ne wid ma MS/MS sta no wią „od cisk pal ca” da nej sub stan cji, uka zu jąc
jed no cze śnie tra co ne frag men ty struk tu ry bę dą ce pod sta wą jej re kon struk cji.

Ba da nia wy ka zu ją, że wie le hi sto rycz nych tka nin zgro ma dzo nych w róż nych ko lek cjach by -
ło wtór nie bar wio ne przy uży ciu syn te tycz nych pre pa ra tów, w du żej mie rze z gru py barw ni ków
tri fe ny lo me ty lo wych i ksan te no wych. Zja wi sko to do ty czy nie tyl ko tka nin, któ re na sku tek in -
ten syw ne go użyt ko wa nia tra ci ły swo je wa lo ry es te tycz ne, ale tak że obiek tów ar che olo gicz nych.
By ło to efek tem po ja wie nia się na prze ło mie XIX i XX w. ta nich, ogól nie do stęp nych barw ni ków
syn te tycz nych o sze ro kiej ga my ko lo ry stycz nej, któ re by ły chęt nie wy ko rzy sty wa ne do „po pra -
wie nia” ja ko ści wi zu al nej cen nych tka nin. Jed nak prak ty ki te za zwy czaj nie by ły do ku men to wa -
ne, co obec nie sta no wi istot ne wy zwa nie dla kon ser wa to rów i ba da czy dzie dzic twa kul tu ro we go.
Dla te go dla peł ne go scha rak te ry zo wa nia uży tej ma te rii barw nej klu czo wa jest nie tyl ko iden ty -
fi ka cja pre pa ra tów na tu ral nych, umoż li wia ją ca okre śle nie ory gi nal nej ko lo ry sty ki tek sty liów,
lecz tak że po zna nie toż sa mo ści syn te tycz nych barw ni ków od po wie dzial nych za współ cze sne
wra że nia ko lo ry stycz ne.

17

AA
CC

hh
ww

OO
ZZ

’’
22

44

RR
EE

FF
EE

RR
AA

TT
YY

broszA5_AChwOZ24_0811:Layout 1  8.11.2024  7:05  Page 17



Portrety Anny Jagiellonki Martina Kobera.
Wersje i badania

Maria Goryl1*, Anna Guzowska2, Oliwia Buchwald-Zięcina, Angelika Bogdanowicz-Prus3,
Anna Ziemlewska2, Michał Witkowski2, Joanna Winiewicz-Wolska3, Krzysztof
Czyżewski3, Jacek Bagniuk1, Barbara Wagner4, Sylwia Svorová Pawełkowicz5

1 Zakład Chemii i Fizyki Konserwatorskiej, Wydział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki, ASP 
w Krakowie
2 Muzeum Pałacu Króla Jana III w Wilanowie
3 Zamek Królewski na Wawelu – Państwowe Zbiory Sztuki
4 Centrum Nauk Chemicznych i Biologicznych, UW
5 Labko Sylwia Sylwia Svorová Pawełkowicz
* mgoryl@asp.krakow.pl

Jed nym z naj bar dziej zna nych pol skich por tre tów XVI stu le cia jest por tret Kró lo wej An ny
Ja giel lon ki opi sy wa ny w li te ra tu rze ja ko przed sta wie nie „w stro ju wdo wim”. W pol skich

zbio rach za cho wa ły się trzy wy so kiej kla sy por tre ty o po dob nej kom po zy cji, wszyst kie przy pi -
sy wa ne zna ko mi te mu ar ty ście, Mar ci no wi Ko be ro wi lub je go warsz ta to wi oraz dwa okre śla ne
ja ko ko pie. Naj le piej za cho wa ny, uwa ża ny za pier wo wzór re plik au tor skich bądź warsz ta to wych,
znaj du je się w zbio rach Zam ku Kró lew skie go na Wa we lu. Dwie wer sje, któ re opi sy wa ne by ły ja -
ko co naj mniej re pli ki warsz ta to we zo sta ją pod opie ką mu ze ów war szaw skich: Mu zeum Pa ła cu
Kró la Ja na III w Wi la no wie oraz Mu zeum Na ro do we go w War sza wie. W Zam ku Kró lew skim
w War sza wie prze cho wy wa ny jest ob raz uzna wa ny za wcze sną ko pię wer sji wi la now skiej. Ko lej -
ny wi ze ru nek mo nar chi ni w po dob nym stro ju, choć uję ciu ca ło po sta cio wym znaj du je się w ba -
zy li ce ar chi ka te dral nej św. Sta ni sła wa i św. Wa cła wa na Wa we lu.

Dzię ki współ pra cy hi sto ry ków sztu ki, kon ser wa to rów oraz ba da czy pro wa dzą cych ba da nia
fi zy ko -che micz ne oraz przy chyl no ści wła ści cie li obiek tów moż li we by ło prze pro wa dze nie in ter -
dy scy pli nar nych ba dań po zwa la ją cych na rze tel ne po zna nie zbio ru pię ciu por tre tów przed sta -
wia ją cych An nę Ja giel lon kę. Na pod sta wie roz po zna nia hi sto rii, tech ni ki i tech no lo gii
po szcze gól nych obiek tów, moż li wym sta ło się po sta wie nie no wych hi po tez ba daw czych. Za sad -
nym wy da je się pod da nie pod wąt pli wość do tych cza so wej pro we nien cji por tre tu An ny Ja giel -
lon ki z Zam ku Kró lew skie go na Wa we lu. Dzie ło to jest wy bit nej kla sy ar cy dzie łem, któ re wy da je
się błęd nie przy pi sa ne Mar ci no wi Ko be ro wi. W pro wa dzo nych ba da niach fi zy ko -che micz nych
uwi docz nio no ce chy warsz ta to we łą czą ce trzy z ba da nych por tre tów: ob raz z ka te dry wa wel -
skiej, pa ła cu wi la now skie go oraz z Mu zeum Na ro do we go w War sza wie. Po zwa la to przy pusz -
czać, że to wła śnie te dzie ła po cho dzą z pra cow ni Mistrz Ko be ra a dwa z nich mo gą być
przy pi sy wa ne sa me mu mi strzo wi. Por tret z Zam ku Kró lew skie go z War sza wy oka zał się być re -
pli ką wi ze run ku kró lo wej z epo ki o czym świad czyć mo że ta sa ma pa le ta za sto so wa nych pig men -
tów, co na po zo sta łych por tre tach.

Część prze pro wa dzo nych prac od by ła się dzię ki do ta cji ce lo wej MKiDN dla Mu zeum Pa ła -
cu Kró la Ja na III w Wi la no wie „Pra ce ba daw cze i kon ser wa tor skie przy wi la now skich Ru ben sia -
nach oraz por tre tach An ny Ja giel lon ki ze zbio rów pol skich”.
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Badania konserwatorskie wnętrza kaplicy
Boimów, Lwów (Ukraina)

Sylwia Svorová Pawełkowicz 1,2,*, Małgorzata Myślicka3, Michał Witkowski4

1. Wydział 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 Pałacu Króla Jana III w Wilanowie 
*s.svorova-pawelkowicz@uw.edu.pl

Wznie sio na na po cząt ku XVII w. (1609–1611) Ka pli ca Bo imów we Lwo wie, zwa na rów nież
Ogrój co wą, jest uni ka to wym przy kła dem sztu ki ma nie ry zmu Rzecz po spo li tej Oboj ga

Na ro dów. Ka pli ca, obec nie od dział Lwow skiej Na ro do wej Ga le rii Sztu ki im. Bo ry sa Woź nic kie -
go, jest od 2019 r. obiek tem ba dań ar chi wal nych i kon ser wa tor skich pro wa dzo nych przy wspar -
ciu fi nan so wym Na ro do we go In sty tu tu Pol skie go Dzie dzic twa Kul tu ro we go za Gra ni cą Po lo ni ka.
Dłu gi czas trwa nia pro jek tu po zwo lił na do tar cie do nie zna nych do ku men tów, a po zy ska na wie -
dza na te mat hi sto rii za byt ku umoż li wi ła in ter pre ta cję od kry tych warstw de ko ra cji. Ko lej no
pod da wa no ba da niom po szcze gól ne ele men ty wy stro ju: oł tarz, de ko ra cję ścian, ko pu łę i sztu -
ka te rie, rzeź bę Chry stu sa Fra so bli we go z la tar ni wień czą cej ko pu łę, ele wa cje. Dzię ki po dzia ło -
wi prac na eta py moż li we by ło stop nio we ze bra nie ma te ria łu ba daw cze go, co w kon se kwen cji
po zwo li na zbu do wa nie peł niej szej cha rak te ry sty ki waż ne go dla pol skiej kul tu ry za byt ku.

W to ku ba dań kon ser wa tor skich zi den ty fi ko wa no pięć głów nych faz po wsta wa nia de ko ra cji
wnę trza ka pli cy: pier wot ną z lat 1609-1615 i ko lej ne, naj praw do po dob niej z koń ca XVIII w. (1789
r.), z 1838 r., z 1908 r. i ostat nią z 1925 r. Wska za nie kon kret nych dat prze kształ ceń wy stro ju by -
ło moż li we dzię ki ana li zie źró deł hi sto rycz ny ch1. 25 sierp nia 1789 r. wy pła co no wy na gro dze nie
ma la rzo wi za „za po ma lo wa nie ogroy ca”2. W 1838 r. w dniach mię dzy 15 ma ja a 9 lip ca prze pro -
wa dzo no re mont, w trak cie któ re go oczysz czo no z ku rzu i na pra wio no sztu ka te rie we wnątrz bu -
dyn ku oraz od no wio no oł tarz, za wer nik so wa no mar mu ry i ala ba stry. Pra ce ma lar skie po le ga ją ce
na ma lo wa niu ścian na ró żo wo z po pra wie niem „ad or na cji”, ma lo wa niu gli fów otwo rów okien nych
i drzwio wych, wy ko nał ma larz Ka zi mierz Ro dec ki, któ ry w la tach 1837-1842 od na wiał rów nież po -
li chro mie w ka te drze3. 26 ma ja 1838 r. za ku pio no 2 mio tły „do ob cie ra nia i chę do że nia sztu ka -
te rii”4. W 1883 r. po wsta ły pierw sze ry sun ki in wen ta ry za cyj ne ka pli cy Bo imów wy ko na ne przez
stu den tów Po li tech ni ki Lwow skiej pod kie run kiem prof. Ju lia na Za cha rie wi cza. W 1908 r. wy mie -
nio no tyn ki na ele wa cjach i praw do po dob nie wów czas brą zo wą la se run ko wą far bą od no wio no tła
or na men tu oraz po wierzch nie pła skie we wnę trzu5. W czerw cu 1925 r. „We wnę trzu na pra wio -
no i uzu peł nio no bra ki rzeź biar skie i od świe żo no pry mi tyw ne ma lo wi dło wnę trza pra cą uczniów
lwow skiej Szko ły Prze my sło wej”6.

Ba da nia in stru men tal ne (mi kro sko pia optycz na (OM) i elek tro no wa (SEM -EDS), spek tro -
sko pia Ra ma na, chro ma to gra fia ga zo wa i cie czo wa, pe tro gra fia, ana li za fa zo wa (XRD) i ter micz -
na (DTA)) po zwo li ły na od two rze nie ko lo ry sty ki i tech ni ki wy ko na nia ory gi na łu. Fo to gra fie
lu mi ne scen cji wzbu dzo nej pro mie nio wa niem UV uczy tel ni ły śla dy po pierw szych wy ma lo wa -
niach.

Pier wot na de ko ra cja nie za cho wa ła się, a o jej ist nie niu świad czą re lik ty wi docz ne w od kryw -
kach i na prze kro jach po przecz nych po bra nych pró bek. Dzi siej szy wy strój ma lar ski jest na wią za -
niem do XVIII -wiecz nej po li chro mii, któ rą na stęp nie w XIX i XX w. co raz bar dziej przy ciem nia no
i nie udol nie po pra wia no po for mie. W ogól nym uję ciu moż na stwier dzić, że trzy ma no się dość
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kon se kwent nie ko lo ry sty ki – błę ki ty prze ma lo wy wa no na nie bie sko, czer wie nie na czer wo no
(patrz fot. 1 i 2). Z pew no ścią pier wot ny wy strój ka pli cy był znacz nie skrom niej szy i bar dziej od -
po wia dał fu ne ral nej funk cji bu dyn ku. Do mi no wa ły sza ro ści, zło to sto so wa no po wścią gli wie.
Obec nie zło co ne par tie wcze śniej w du żej mie rze ma lo wa ne by ły mi nią lub au ry pig men tem.
Na to miast w XX w. zło ce nia po pra wio no szlag me ta lem i dziś moc no po ciem nia łą brą zą po złot -
ni czą. Czysz cze nie sztu ka te rii ostry mi na rzę dzia mi pod czas prac pro wa dzo nych w 1925 r., spo -
wo do wa ło uszko dze nie po wierzch ni de ko ra cji. Far bę na kła da no nie sta ran nie, przez co wi docz ne
są licz ne za cie ki. Na nie do kład nie od wzo ro wa nych or na men tach na nie sio ne są ko rek ty pro fe sor -
skie wy ko na ne ołów kiem. Do ce nić na to miast na le ży dba łość o ozna cze nie re kon struk cji. W wie -
lu miej scach czy tel ne są in skryp cje o tre ści „Do ro bio no – 1925” lub za wie ra ją ce tyl ko da tę
„1925”.

Praw do po dob nie w XIX w. po bie lo no ala ba stro we epi ta fium Bo imów – w za ka mar kach rzeźb
wi docz ne są reszt ki po bia ły. Być mo że wów czas rów nież na ma lo wa no or na ment wo kół epi ta fium
Bo imów a wo kół epi ta fium Bre sle ra za ma lo wa no pier wot ną de ko ra cję. W XX w. or na men ty te
cał ko wi cie za sło nię to. Od na le zie nie śla dów tych wy ma lo wa ni by ło moż li we dzię ki do stę po wi
do ar chi wal nej fo to gra fii ka pli cy. W dol nej czę ści ścian pod ko niec XIX w. wpro wa dzo no okła -
dzi nę drew nia ną i zmo dy fi ko wa no za koń cze nie epi ta fium ro dzi ny Bo imów. W od two rze niu ory -
gi nal nej for my epi ta fium po moc ne oka za ły się dzie więt na sto wiecz ne ry sun ki in wen ta ry za cyj ne. 

Ta jem ni cą po zo sta je funk cja drew nia nych li stew two rzą cych po dział po zio my ścian. Wy kry -
ty na nich au ry pig ment i mi nia ka żą wią zać je z pier wot nym wy stro jem. Li stwy no szą śla dy wie -
lo krot ne go wbi ja nia gwoź dzi, co mo że su ge ro wać, że czę ścią de ko ra cji by ły tka ni ny. Z pew no ścią
wi sia ły tam ob ra zy – por tre ty ro dzi ny, o któ rych wie my z ba dań ar chi wal nych. 

Prze pro wa dzo ne ba da nia sta no wić bę dą pod sta wę do opra co wa nia kon cep cji i pro gra mu
prac kon ser wa tor skich. Po wrót do ory gi na łu nie jest moż li wy, na to miast wie dza zgro ma dzo na
na te mat ko lej nych prze kształ ceń po zwo li na zbu do wa nie ca ło ścio we go pla nu po stę po wa nia
kon ser wa tor skie go.

20
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Badania jednolitości zbioru i określenia
proweniencji obrazów olejnych na płótnie z cyklu
„Męczeństwo Apostołów” z Janowa Podlaskiego

Marta Zaborowska1, 3*, Sylwia Svorová Pawełkowicz2, 4, Jakub Karasiński4, 
Barbara Wagner4

1 Akademia Sztuk Pięknych w Warszawie,
2 Institute of Theoretical and Applied Mechanics, The Czech Academy of Sciences, Prague, 
Czech Republic
3 Narodowy Instytut Fryderyka Chopina
4 Wydział Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski
* mzaborowska@nifc.pl

Pre zen ta cja frag men tu dok tor skie go pro jek tu ba daw cze go do ty czą ce go cy klu dwu na stu
ma lo wi deł „Mę czeń stwo Apo sto łów”, na le żą cych do wy po sa że nia ba zy li ki ko le giac kiej pw.

Trój cy Świę tej w Ja no wie Pod la skim. Ob ra zy o prze kąt nych ok. 110 cm, na ma lo wa ne zo sta ły
w ogra ni czo nej ga mie barw nej, w róż nych ska lach i od cie niach sza ro ści, na płót nach na pię tych
na ośmio kąt ne drew nia ne kro sna. Ce lem pod ję cia te ma tu ana liz by ło okre śle nie au tor stwa oraz
da ty wy ko na nia te go uni ka to we go ze spo łu ma lo wi deł.

Ko lej ne eta py prac kon ser wa tor skich czy ana li tycz nych przy no si ły no we za gad nie nia ba daw -
cze. Ce le okre śla no w sto sun ku do wcze śniej uzy ska nych wy ni ków mul ti dy scy pli nar nych ba dań:
hi sto rycz nych, ar ty stycz nych, iko no gra ficz nych, sta nu za cho wa nia oraz spe cja li stycz nych ba dań
ma te ria ło wych każ de go z ob ra zów ze spo łu. Po zy ska no wie dzę za rów no na te mat ma te ria łów za -
sto so wa nych ory gi nal nie, jak i hi sto rycz nych na war stwień. Pod ję to pró bę okre śle nia jed no li to -
ści zbio ru na pod sta wie po mia ru sto sun ków izo to po wych oło wiu w za sto so wa nych ory gi nal nych
ma te ria łach (bie li oło wio wej, w za pra wie oraz w war stwach ma lar skich). Li czo no rów nież na ze -
sta wie nie wy ni ków ob ra zów ja now skie go cy klu z ba za mi da nych skła du izo to po we go obiek tów
o zna nej pro we nien cji wzglę dem au tor stwa i da to wa nia. Za kła da no, że me to da ta mo że znacz -
nie przy bli żyć re gion po cho dze nia ma te ria łu uży te go do spo rzą dze nia dzieł, a na wet okre ślić
au tor stwo. Sto sun ki izo to po we oło wiu zo sta ły ozna czo ne w wy bra nych prób kach z ob ra zów cy -
klu „Mę czeń stwo Apo sto łów” z Ja no wa Pod la skie go z za sto so wa niem spek tro me trii mas w ukła -
dzie LA -MC -ICP -MS (ang. La ser Abla tion Mul ti Col lec tor In duc ti ve ly Co upled Pla sma Mass
Spec tro me try). Pre zen ta cja ma na ce lu przy bli że nie pro ce su i me to dy ki te go ro dza ju ana liz
w ca łym pro jek cie ba daw czym.
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Potencjalne pigmenty mineralne z paleolitycznej
kopalni krzemienia czekoladowego w Orońsku,
pow. szydłowiecki, woj. mazowieckie

Katarzyna Kerneder-Gubała1*, Julia Kościuk-Załupka2, Barbara Wagner3, 
Ewelina Chajduk4, Artur Bugaj3, Mateusz Słoniewski1

1 Instytut Archeologii i Etnologii PAN, Warszawa
2Instytut Archeologii, Uniwersytet Jagielloński, Kraków
3 Wydział Chemii Uniwersytet Warszawski, Warszawa 
4 Instytut Chemii I Techniki Jądrowej, Warszawa
* k.gubala@iaepan.edu.pl

Sta no wi sko Oroń sko 2 to pa le oli tycz na ko pal nia krze mie nia cze ko la do we go (ok. 12 800 lat
te mu), eks plo ato wa na tak że w me zo li cie (ok. 7000 lat te mu). Sta no wi ona wy jąt ko we miej -

sce na ma pie od kryć ar che olo gicz nych ze wzglę du na funk cje, jak i jej wiek. W okre sie pa le oli -
tu eks plo ata cja su row ca od by wa ła się na znacz ną ska lę, na to miast dla me zo li tu po twier dzo no
je dy nie krót ko trwa łą for mę i cza so wym osad nic twem spo łecz no ści ło wiec ko -zbie rac kich. Za rów -
no w ob rę bie za sy pisk szy bów gór ni czych, jak i na od kry tych za byt kach – na rzę dziach gór ni czych
wy ko na nych z ko ści i po ro ża oraz wy two rach krze mien nych od no to wa no obec ność czer wo ne -
go pig men tu, okre ślo ne go wstęp nie ja ko ochra. 

Ce lem pro jek tu by ło przede wszyst kim po twier dze nie, że czer wo ny pig ment to ochra oraz
usta le nie je go pro we nien cji. W są siedz twie ko pal ni krze mie nia w Oroń sku wy stę pu ją na tu ral ne
wy trą ce nia że la zi ste w ob rę bie glin zwa ło wych i są sia du ją cych osa dów, ale w od le gło ści ok. 35 km
zlo ka li zo wa na jest tak że pra dzie jo wa ko pal nia ochry, da to wa na po dob nie jak sta no wi sko w Oroń -
sku. Pod ję cie róż no kie run ko wych ob ser wa cji mi kro sko po wych i ana liz che micz nych i funk cjo nal -
nych (LA -ICP -MS, SEM -EDS, XRF, RA MAN) wy two rów po kry tych pig men tem z Oroń ska oraz
ze sta wie nie ich za rów no z prób ka mi lo kal ne go czer wo ne go osa du oraz prób ka mi ochry z ko pal -
ni ochry na Ryd nie przy nio sło pierw sze re zul ta ty w kwe stii za rów no ich pro we nien cji, jak i spo -
so bu użyt ko wa nia. 

Ni niej szy re fe rat ma za za da nie przed sta wić wstęp ne re zul ta ty uzy ska ne dla pró bek czer -
wo ne go pig men ty z za byt ków i osa dów sta no wi ska Oroń sko 2 w wy ni ku za sto so wa nia róż no rod -
nych me tod ana li tycz nych, jak i wska zać ich za le ty i ogra ni cze nia.

Wyniki uzyskano w ramach oferty MOLAB/FIXLAB PL polskiej infrastruktury badawczej 
E-RIHS PL:www.e-rihs.pl – 8my nabór wniosków.
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Uczenie maszynowe w badaniach nad składem
atramentów żelazowo-galusowych: od modelu do
zabytkowego rękopisu

Aleksandra Towareka*, Barbara Domżał2, Anna Gambin2, Anna Czajka3, Julia
Chlebowska1, Artur Bugaj1, Barbara Żelazko1, Ludwik Halicz1, Barbara Wagner1

1. Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego
2. Wydział Matematyki Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
3. Archiwum Główne Akt Dawnych, Warszawa
*a.towarek2@uw.edu.pl

Soku men ty za pi sa ne atra men ta mi że la zo wo ga lu so wy mi sta no wią ogrom ną część zbio rów hi -
sto rycz nych mu ze ów, ar chi wów i bi blio tek na ca łym świe cie. Mi mo względ nej pro sto ty ich

kom po zy cji, obej mu ją cej za zwy czaj eks trakt z ga la só wek, gu mę arab ską oraz wi triol, skła dy che -
micz ne tych atra men tów wy ka zu ją się znacz ną zmien no ścią. Jest to przede wszyst kim efekt zróż -
ni co wa nia che micz ne go sto so wa nych skład ni ków, bra ku uni wer sal nej in struk cji ich łą cze nia oraz
licz nych eks pe ry men tów zwią za nych z uroz ma ica niem skła du na prze strze ni se tek lat ich sto so -
wa nia. Nie jed no krot nie zmia na skła du che micz ne go sto so wa ne go atra men tu ob ser wo wa na by wa
w ob rę bie te go sa me go do ku men tu, a na wet po je dyn czej je go kar ty. Brak prze wi dy wal no ści oraz
zmien ność skła du atra men tów nie sie za so bą trud no ści, przede wszyst kim zwią za ne z moż li wo -
ścią nisz czą ce go wpły wu na pod ło że, na któ re zo sta ły na nie sio ne. Jed no cze śnie róż ni ce te mo -
gą też przy no sić no we moż li wo ści zwią za ne z in ter pre ta cją zmian wpro wa dza nych w do ku men tach,
ana li zą ich zróż ni co wa nia oraz prze wi dy wa niem po stę pu ich de gra da cji. Szcze gól nie atrak cyj nym
w tym kon tek ście wy da je się za sto so wa nie ucze nia ma szy no we go, po zwa la ją ce go na bar dziej wni -
kli we śle dze nie po do bieństw i róż nic w skła dach ba da nych atra men tów. 

Ce lem pro jek tu ALi NA – Spec tral Ana ly sis of Le ga cy Inks using ma chi Ne le Ar ning – jest wy ko -
rzy sta nie me tod ucze nia ma szy no we go do od ko do wa nia in for ma cji che micz -
nej za war tej w pa pier kach wskaź ni ko wych sto so wa nych przez kon ser wa to rów
pod czas ba da nia rę ko pi sów oraz wy ko rzy sta nie uzy ska nych in for ma cji w ce lu
po zna nia zło żo no ści skła dów atra men tów że la zo wo – ga lu so wych. Wstę pem
do pro jek tu by ło wy two rze nie róż no rod nych mo de li atra men tów że la zo wo –
ga lu so wych oraz od po wia da ją cych im wskaź ni ków oraz stwo rze nie ba zy da -

nych obej mu ją cej wy ni ki ana li zy ich skła dów pier wiast ko wych z wy ko rzy sta niem
me to dy spek tro me trii mas w pla zmie in duk cyj nie sprzę żo nej po łą czo nej z abla -
cją la se ro wą (LA -ICP -MS). W ko lej nym eta pie ba za da nych zo sta ła uzu peł nio -
na o ana lo gicz ne po mia ry uzy ska ne dla licz nej gru py atra men tów po cho dzą cych
z do ku men tów hi sto rycz nych zróż ni co wa nych pod ką tem po cho dze nia i wie -
ku. Uzy ska ne da ne po słu ży ły do wy tre no wa nia sie ci neu ro no wej umoż li wia ją -
cej prze wi dze nie wła ści we go skła du ba da nych atra men tów na pod sta wie skła du
pier wiast ko we go pa pier ków wskaź ni ko wych. Dzia ła nie sie ci zo sta ło prze te sto -
wa ne na wskaź ni kach po bra nych z trzech rę ko pi sów Kon sty tu cji 3 Ma ja po cho -
dzą cych ze zbio rów Ar chi wum Głów ne go Akt Daw nych (AGAD), a wstęp ne
wy ni ki uzy ska nych ana liz wska zu ją na znacz ną sku tecz ność za sto so wa ne go mo -
de lu i je go po ten cjał we wspar ciu ana li zy po rów naw czej skła du atra men tów
wy ko rzy sta nych w prze ba da nych do ku men tach. 
Finansowanie. Praca powstała w wyniku realizacji projektu badawczego NCN Opus

2021/41/B/ST4/02860 finansowanego ze środków Narodowego Centrum Nauki
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Potencjał zastosowania metod AI w ustalaniu
autentyczności malarstwa sztalugowego 

Barbara Łydżba-Kopczyńska*1, Janusz Szwabiński2

1 Wydział Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego, ul F. Joliot Curie 14, 51-383 Wrocław;
2 Centrum im. H. Steinhausa Politechnika Wrocławska, Wyb. Wyspiańskiego 27, 50-370 Wrocław
*barbara.lydzba-kopczyńska@uwr.edu.pl

Szyb ki roz wój al go ryt mów ucze nia ma szy no we go w po łą cze niu z do stęp no ścią wy so ko wy -
daj nych kom pu te rów spo wo do wał po wsta nie sze re gu no wa tor skich na rzę dzi ana li tycz nych,

wspie ra ją cych pro ce sy de cy zyj ne eks per tów w wie lu dzie dzi nach ży cia. Od kil ku lat ob ser wu je
się pró by za sto so wa nia te go ty pu na rzę dzi w pro ce sie we ry fi ka cji au ten tycz no ści dzieł sztu ki.
Jed nak mi mo dość obie cu ją cych pro to ty pów, sys te mom ma ją cym wspie rać hi sto ry ków sztu ki
bra ku je jesz cze do kład no ści i nie za wod no ści. Głów ną przy czy ną jest brak tre nin go wych zbio rów
da nych od po wied niej ja ko ści.

W pro ce sie au ten ty fi ka cji zo sta ły za sto so wa ne dwie me to dy opar te o al go ryt my ucze nia
ma szy no we go o du żym po ten cja le w iden ty fi ka cji fał szerstw ma lar skich. Pierw sza z pre zen to -
wa nych me tod – ucze nie nad zo ro wa ne – wy ko rzy stu je pre cy zyj nie zde fi nio wa ne mar ke ry au ten -
tycz no ści ja ko klu czo we zmien ne de cy zyj ne. Sa me mar ke ry sta no wią ele ment no we go pro to ko łu
ana li tycz ne go, ma ją ce go upo rząd ko wać pro ces ba da nia au ten tycz no ści [1,2]. Wpraw dzie sa ma
me to da po my śla na jest bar dziej ja ko au to ma tycz ne pod su mo wa nie wszyst kich in for ma cji na te -
mat dzie ła, któ ry mi dys po nu je eks pert, moż na ją sto so wać rów nież ja ko sa mo dziel ny kla sy fi ka -
tor ob ra zów, któ ry przy naj mniej w teo rii po wi nien umoż li wić sku tecz ną we ry fi ka cję pro we nien cji
dzie ła.

Dru gie me to da – opar ta na ucze niu ma szy no wym bez nad zo ru – kon cen tru je się na za awan -
so wa nej ana li zie wi zu al nej ob ra zu, któ ra wy kra cza po za tra dy cyj ne me to dy atry bu cji. Al go rytm
iden ty fi ku je sub tel ne od stęp stwa od ocze ki wa nych wzor ców sty li stycz nych, wy ko rzy stu jąc za -
awan so wa ne tech ni ki de tek cji ano ma lii. Od stęp stwa te mo gą być dla eks per ta wska zów ką, że ba -
da ny ob raz wy ma ga dal szych ana liz. 

Obie me to dy prze te sto wa ne zo sta ną na wy bra nych ob ra zach przy pi sy wa nych A. Grot t ge ro -
wi i M. Wil l ma no wi. Omó wio ne zo sta ną ich moż li wo ści i ogra ni cze nia, do star cza jąc tym sa mym
wglą du w po ten cjał współ cze snych roz wią zań z ucze nia ma szy no we go w dzie dzi nie we ry fi ka cji
au ten tycz no ści dzieł sztu ki.

PPoo  ddzziięę  kkoo  wwaa  nniiaa  Au to rzy skła da ją po dzię ko wa nia za ogrom ne wspar cie i życz li wą współ pra cę
oraz udo step nie nie zbio rów Pa ni Mo ni ce Sę dzi kow skiej – Głów ne mu In wen ta ry za to ro wi MNWr

FFiinnaannssoowwaanniiee  Badania zostały zrealizowane w ramach projektu “Wsparcie badań nad zasto -
sowaniem metod sztucznej inteligencji (AI) w ocenie autentyczności malarstwa sztalugowego”
finansowanego z funduszy Konkursu Wsparcia Współpracy z Otoczeniem Społeczno-Gos po -
darczym Uniwersytetu Wrocławskiego, 2024

Literatura
[1] Łydżba–Kopczyńska, B., Ciba, M., Rusek, G.: Implementation of scientific methods of fine art
authentication into forensics procedures: The case study of “Bolko II Świdnicki” by J. J. Knechtel.
In: Proceedings of the 7th International Congress on the Application of Raman Spectroscopy in Art
and Archaeology, pp. 198–199 (2013). Institute for the Protection of Cultural Heritage of Slovenia
[2] Łydżba–Kopczyńska, B.I., Szwabiński, J.: Attribution markers and data mining in art
authentication. Molecules 27(1) (2022) https://doi.org/10.3390/ molecules27010070
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TIMELESS, zachowanie rozproszonego i ukrytego
Dziedzictwa Narodowego przez emocje 

Monika A. Koperska1,3*, Jacek Bagniuk2, Dominika Pawcenis3, Julio Cesar Torres
Elguera4, Kaja Spilarewicz-Stanek3, Alicja Rafalska-Łasocha3, Joanna Florczak-Czujwid5,
Katarzyna Światłowska5, Justyna Syguła-Cholewińska4, Tomasz Sawoszczuk4, 
Joanna Profic-Paczkowska3

1 Stowarzyszenia Rzecznicy Nauki
2 Wydział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki, ASP Kraków
3 Wydział Chemii, UJ, Kraków
4 Katedra Mikrobiologii, UEK Kraków 
5 ASM research solution strategy 
*mkoperska@gmail.com

Projekt TIMELESS kon cen tru je się na ana li zie, pre zer wa cji i kon ser wa cji uni ka to wych obiek -
tów od na le zio nych pod czas pro duk cji se rii do ku men tal nej TVP „Ge niu sze i ma rzy cie le”,

któ rej ce lem by ło przy bli że nie hi sto rii za po mnia nych pol skich wy na laz ców. Pro jekt po wstał
z po trze by ochro ny ma te ria łów (do ku men tów, fo to gra fii, klisz) znaj du ją cych się czę sto w pry -
wat nych ko lek cjach i po zba wio nych kon ser wa tor skiej opie ki. W ra mach pro jek tu prze pro wa -
dzo no sze reg ana liz fi zy ko che micz nych, w tym ATR -FT -IR i pH, któ re po zwo li ły zi den ty fi ko wać
obiek ty wy ma ga ją ce od kwa sza nia oraz wzmo żo nej ochro ny. Ana li za XRD ujaw ni ła obiek ty je -
dwab ne na ra żo ne na wy so ką wil got ność, bez śla dów cał ko wi te go roz pa du struk tur kry sta licz nych.
Wy ni ki ba dań mi kro bio lo gicz nych wy klu czy ły obec ność grzy bów za gra ża ją cych zdro wiu opie -
ku nów ko lek cji. Dzię ki ana li zie neu ro mar ke tin go wej uzy ska no wska zów ki do ty czą ce pro jek to wa -
nia wir tu al ne go mu zeum oraz zi den ty fi ko wa no emo cje i pre fe ren cje od wie dza ją cych,
pod kre śla jąc obiek ty o naj wyż szej war to ści emo cjo nal nej. Ta in no wa cyj na per spek ty wa od wra -
ca tra dy cyj ne my śle nie o mu ze al nic twie, po zwa la jąc, by to od bior cy wska zy wa li, któ re eks po na -
ty po sia da ją dla nich naj więk sze zna cze nie Osta tecz nie od kwa szo ne i zde zyn fe ko wa ne oraz
od po wied nio za bez pie czo ne obiek ty wró ci ły do swo ich ory gi nal nych miejsc prze cho wy wa nia. Ich
zdi gi ta li zo wa ne ko pie sta no wią rdzeń wir tu al ne go mu zeum – pierw szej te go ty pu ini cja ty wy
w Pol sce, umoż li wia ją cej sze ro ki do stęp do roz pro szo ne go i wcze śniej ukry te go dzie dzic twa na -
ro do we go i pro mu ją cej no wo cze sne me to dy je go ochro ny.

FFii  nnaann  ssoo  wwaa  nniiee Pra ca na uko wa do fi nan so wa na ze środ ków bu dże tu pań stwa w ra mach pro gra mu
Mi ni stra Edu ka cji i Na uki pod na zwą „Na uka dla Spo łe czeń stwa” nr pro jek tu NdS/549880/
2022/2022 kwo ta do finansowania 1 mln zł całkowita wartość projektu 1 mln zł.
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Analiza mikrobiologiczna i fizykochemiczna
butów dziecięcych ze zbiorów Państwowego
Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oświęcimiu:
identyfikacja mikroorganizmów, składu
materiałowego oraz określenie przyczyn korozji
materiałów skórzanych

Krzysztof Kraśnicki1*, Natalia Uroda1, Marta Kościelniak1

1 Państwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oświęcimiu, Dział Konserwacji, Pracownie
Konserwatorskie, Laboratorium
*krzysztof.krasnicki@auschwitz.org

Wzbio rach Pań stwo we go Mu zeum Au schwitz -Bir ke nau w Oświę ci miu (PMA -B) znaj du -
je się w su mie ok. 110 tys. sztuk bu tów, w tym ok. 8 tys. sztuk bu tów dzie cię cych, któ -

re w cza sie II woj ny świa to wej by ły od bie ra ne oso bom de por to wa nym do KL Au schwitz,
a na stęp nie sor to wa ne i ma ga zy no wa ne. De cy zję o kon ser wa cji bu tów po obo zo wych pod ję -
to ze wzglę du na stan za cho wa nia oraz ich waż ną ro lę edu ka cyj ną. Głów nym za ło że niem prac
kon ser wa tor skich by ło, po mi mo ma so we go cha rak te ru zbio ru, in dy wi du al ne po trak to wa nie
każ dej sztu ki obu wia. Sta ło się to tym sa mym szan są na szcze gó ło we po zna nie tych obiek tów.
Stąd, od kil ku lat wy ty po wa ne obiek ty, przed roz po czę ciem prac kon ser wa tor skich pod da wa -
ne są in ter dy scy pli nar nym ba da niom mi kro bio lo gicz nym [me to dy ho dow la ne, MAL DI -TOF,
Re al Ti me PCR, NGS] i fi zy ko -che micz nym [FT -IR, XRF, SEM -EDS, mi kro sko pia optycz na i cy -
fro wa] w La bo ra to rium Pra cow ni Kon ser wa tor skich PMA -B. Ba da nia ma ją na ce lu: wy klu cze nie
obec no ści mi kro or ga ni zmów po ten cjal nie szko dli wych dla zdro wia lu dzi oraz po wo du ją cych
po stę pu ją cą de gra da cję obiek tów, ana li zę ma te ria ło wą ele men tów me ta lo wych, skó rza nych
i tka nin ce lem do bra nia od po wied nich me tod kon ser wa cji. Pod ję to rów nież pró by iden ty fi -
ka cji miejsc do tknię tych ko ro zją ce lem okre śle nia przy czyn me cha ni zmów po stę pu ją cych
pro ce sów de gra da cyj nych na po wierzch niach obiek tów skó rza nych, co po zwo li na do bór od -
 po wied nich tech nik kon ser wa cji. 
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Możliwości analityczne skaningowej mikroskopii
elektronowej z mikrosondą rentgenowską 
SEM-EDS w analizie obiektów zabytkowych

Marianna Gniadek1*, Olga Syta1

1 Wydział Chemii, Uniwersytet Warszawski
*mgniadek@chem.uw.edu.pl

Tech ni ka SEM -EDS jest obec nie sze ro ko sto so wa na w ana li zie obiek tów za byt ko wych, jed -
nak że nie w peł ni jest wy ko rzy sty wa ny jej po ten cjał. Naj czę ściej wy ko ny wa ne jest ob ra zo -

wa nie prze kro jów stra ty gra ficz nych przy po mo cy elek tro nów wstecz nie roz pro szo nych (BSE),
któ re do star cza ją in for ma cji o kon tra ście ma te ria ło wym oraz ana li za skła du i ma po wa nie roz -
miesz cze nia pier wiast ków EDS.

Mi kro skop SEM ma do za ofe ro wa nia du żo wię cej, mię dzy in ny mi ob ra zo wa nie po wierzch ni
przy po mo cy elek tro nów wtór nych (SE) przy ni skich na pię ciach (<5kV). Dzię ki za sto so wa niu
mniej szej ener gii wiąz ki moż li we jest do kład niej sze od wzo ro wa nie po wierzch ni wraz z de ta la mi
i szcze gó ła mi bu do wy w ska li mi kro, do strze że nie drob nych róż nic mor fo lo gicz nych po mię dzy
ba da ny mi obiek ta mi. 

Jesz cze szer szy wa chlarz moż li wo ści otwie ra się w przy pad ku ana li zy obiek tów zbu do wa nych
z mi ne ra łów. W ta kim przy pad ku moż li we jest wy ko na nie po mia rów gra nic po szcze gól nych faz
i okre śle nie struk tu ry kry sta lo gra ficz nej wraz z do kład nym ma po wa niem przy po mo cy de tek to -
ra dy frak cji elek tro nów wstecz nie roz pro szo nych (EBSD). Z ko lei w przy pad ku mi ne ra łów lub
obiek tów wy ko na nych z mi ne ra łów o wła ści wo ściach lu mi ne scen cyj nych do dat ko we moż li wo -
ści po sia da de tek tor ka to do lu mi ne scen cji, któ ry po zwa la na wy kry wa nie np. ognisk ko ro zji w ma -
te ria łach szkli wio nych i two rze nie wy raź nych map roz miesz cze nie mi ne ra łów o wła ści wo ściach
lu mi ne scen cyj nych. 

Za sto so wa nie do dat ko we go de tek to ra ana li zy skła du pier wiast ko we go WDS (z dys per sją
dłu go ści fa li) o więk szej roz dziel czo ści spek tral nej w po rów na niu do stan dar do we go de tek to ra
EDS (z dys per sją ener gii) umoż li wia po mia ry pier wiast ków lek kich z więk szą czu ło ścią oraz jed -
no znacz ną iden ty fi ka cję pier wiast ków, któ rych war to ści ener gii pro mie nio wa nia cha rak te ry -
stycz ne go są zbli żo ne. Przy kład ta kich in ter fe ren cji spek tral nych mo gą sta no wić li nie Na Ka
= 1,04 keV i Zn La = 1,01 keV lub S Ka = 2,31 keV i Pb Ma = 2,34 keV.

W cią gu ostat nich lat co raz więk sze za in te re so wa nie wzbu dza moż li wość bar dzo pre cy zyj ne -
go cię cia prób ki w mi kro - i na no ska li przy po mo cy dzia ła jo no we go (FIB). Bez ko niecz no ści ła -
ma nia/kro je nia ca łe go obiek tu moż na zaj rzeć do środ ka usu wa jąc sku pio ną wiąz ką jo nów np.
po wierzch nię po zła ca nej lub po sre brza nej mo ne ty i uzy skać in for ma cję o ro dza ju sto pu uży te -
go do pro duk cji sa me go rdze nia mo ne ty.

28
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Potencjalna rola bakterii w pudrowaniu się
ręcznie formowanych cegieł w zabytkowych
budynkach

Krystyna Pałubicka1*, Joanna Karbowska-Berent1, Agnieszka Kalwasińska2, 
Maria Swiontek-Brzezinska2, Piotr Hulisz3

1 Katedra Konserwacji-Restauracji Papieru i Skóry, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
2 Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii Środowiskowej, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
3 Katedra Gleboznawstwa i Kształtowania Krajobrazu, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu,
*krystynap@doktorant.umk.pl

Ce gły wy pa la ne by ły po wszech nie sto so wa ne w kra jach bał tyc kich w śre dnio wie czu, ze
wzglę du na brak na tu ral ne go ka mie nia. Za ob ser wo wa no, że nie któ re ce gły w wie lu za byt -

ko wych bu dyn kach w pół noc nej/cen tral nej Pol sce wy ka zu ją lo kal nie spe cy ficz ny ro dzaj ko ro zji
po le ga ją cy na sprosz ko wa niu po wierzch ni ma te ria łu. Ba da nie mia ło na ce lu usta le nie róż no rod -
no ści bak te rii w sprosz ko wa nej ce gle i okre śle nie ich moż li we go udzia łu w tej de gra da cji, co jest
nie zbęd ne do opra co wa nia od po wied nich me tod kon ser wa cji.

Prób ki sprosz ko wa nej ce gły po bra no z róż nych bu dyn ków w Pol sce. Ana li za skła du che micz -
ne go 4 pró bek sprosz ko wa nej ce gły, w tym kon tro l nej, wy ka za ła wy so ką za war tość wę gla nów,
ni ską za war tość wę gla or ga nicz ne go, a tak że wy so ką za war tość azo tu, głów nie w po sta ci azo ta -
nów. pH za wie sin 1: 5 by ło lek ko kwa śne (5,1-6,7), na to miast prze wod ność elek trycz na by ła bar -
dzo wy so ka, co wska zu je na znacz ną za war tość so li roz pusz czal nych w wo dzie, w tym chlor ków,
siar cza nów i azo ta nów.

Ob ser wa cje SEM 7 pró bek prosz ku ce gla ne go z bu dyn ków z pół noc nej Pol ski po zwo li ły
na wy kry cie mi kro or ga ni zmów w nie któ rych prób kach. Ana li zy ilo ścio we prze pro wa dzo ne dla 24
pró bek wy ka za ły obec ność bak te rii ni try fi ka cyj nych, cho ciaż ich li czeb ność by ła bar dzo zróż ni -
co wa na w za leż no ści od prób ki i wa ha ła się od 0 do po nad 2400 MPN/100 g.

Szes na ście pró bek sprosz ko wa nej ce gły po bra no do ana li zy me tak so no micz nej NGS. Łącz -
nie wy kry to 486 bak te ryj nych OTU. Zna le zio no bak te rie ha lo to le ran cyj ne, w tym Pla no coc cus,
Ha lo mo nas, Ha lo ac ti no po ly spo ra i Ha lo ba cil lus, a tak że bak te rie ni try fi ka cyj ne Ni tro spi ra, Ni tro -
so spi ra i Ni tro bac ter. Ist nia ły zna czą ce róż ni ce w in dek sie róż no rod no ści Shan no na i pa rzy sto -
ści mię dzy prób ka mi. Naj wyż sza róż no rod ność i pa rzy stość bak te rii wy stę po wa ła w prób kach
kon tro l nych (Shan non 3,5±0,3, pa rzy stość 0,73±0,02) w po rów na niu do in nych pró bek (Shan -
non 1,5±0,0 – 3,0±0,0, pa rzy stość 0,37±0,01 – 0,66±0,00).

Wy kry to pra wie 500 bak te ryj nych OTU, w tym po ten cjal ne ni try fi ka to ry, ale na dal trud no
jest okre ślić ich ro lę w prosz ko wa niu ce gieł. Moż li we jest, że ten ro dzaj de gra da cji wpły wa szcze -
gól nie na mniej wy pa lo ne, a za tem mniej trwa łe ce gły. Fi zy ko che micz ne pro ce sy wie trze nia
praw do po dob nie rów nież przy czy nia ją się do te go znisz cze nia.
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Migracja plastyfikatorów w obiektach
dziedzictwa wykonanych z poli(chlorku winylu):
aspekty mechaniczne i środowiskowe

Sonia Bujok1*, Tomasz Pańczyk1, Kosma Szutkowski2, Dominika Anioł2, Sergii Antropov1,
Krzysztof Kruczała3, Łukasz Bratasz1

1 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN, Kraków
2 Centrum NanoBioMedyczne, Uniwersytet Adam Mickiewicza, Poznań
3 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Chemii, Kraków
*sonia.bujok@ikifp.edu.pl

Czy ścić czy nie czy ścić? Roz wią za nie te go dy le ma tu wy ma ga zro zu mie nia pro ce su mi gra cji
pla sty fi ka to ra, któ ry ma wpływ na stan za cho wa nia obiek tów dzie dzic twa wy ko na nych ze

zmięk czo ne go po li (chlor ku wi ny lu) – PVC, a tak że przed mio tów prze cho wy wa nych w ich po bli -
żu. Kon se kwen cje te go pro ce su obej mu ją zmia ny wi zu al ne spo wo do wa ne obec no ścią lep kiej
cie czy na po wierzch ni i osa dza niem się czą stek py łu, jak rów nież wzrost za nie czysz czeń po wie -
trza i roz wój na prę żeń me cha nicz nych w ele men tach z PVC.

Ni niej sza pra ca sku pia się na mi gra cji or to fta la nów naj licz niej iden ty fi ko wa nych w ko lek -
cjach mu ze al nych za wie ra ją cych obiek ty z PVC. Prze wa ga dy fu zji we wnątrz obiek tów lub emi sji
po wierzch nio wej (pa ro wa nia), de ter mi nu ją ca szyb kość ogól ne go pro ce su mi gra cji pla sty fi ka to -
ra, jest uwa ża na za pod sta wę zro zu mie nia po ten cjal ne go ry zy ka emi sji or to fta la nów oraz uszko -
dzeń me cha nicz nych. Zgod nie z tą kon cep cją za pro po no wa no ogól ne ko re la cje dla róż nych
or to fta la nów w za leż no ści od ich ma sy mo lo wej przy wspar ciu dy na mi ki mo le ku lar nej i dy fu zo -
me trii NMR. Ba da nia wy ka za ły, że w przy pad ku więk szo ści obiek tów z PVC ry zy ko przy spie szo -
nej mi gra cji po ła god nym usu nię ciu po wierzch nio wej war stwy pla sty fi ka to ra jest ni skie, a za tem
czysz cze nie po wierzch ni po zwo li ło by na zmniej sze nie osa dza nia się py łu i ogra ni cze nie za nie -
czysz cze nia po wie trza przez obiek ty emi tu ją ce or to fta la ny w śro do wi sku mu ze al nym.

Ma jąc na uwa dze po trze bę szyb kich roz wią zań wspo ma ga ją cych po dej mo wa nie de cy zji w za -
kre sie ochro ny zbio rów, za pro po no wa no pro to kół skła da ją cy się z nie nisz czą cej ana li zy ja ko -
ścio wej i ilo ścio wej pla sty fi ka to rów w obiek tach wy ko na nych ze zmięk czo ne go PVC, okre śle nia
sta nu fi zycz ne go ba da nych obiek tów oraz oce ny pro ce su wpły wa ją ce go na szyb kość mi gra cji
pla sty fi ka to ra.

PPooddzziięękkoowwaanniiee  Autorzy dziękują Narodowemu Centrum Nauki za udzielone wsparcie
finansowe w ramach projektu PVCare „Strategie prewencji konserwatorskiej dla obiektów z
poli(chlorku winylu)” (konkurs OPUS-LAP 20, nr grantu 2020/39/I/HS2/00911).
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Zagadnienia technologiczne i mikrobiologiczne
tableau fotograficznego MPF 21093 z Muzeum
Narodowego Ziemi Przemyskiej

Maciej Banasiak*, Joanna Karbowska-Berent 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
*m.banasiak@umk.pl

Bę dą ce wła sno ścią Mu zeum Na ro do we go Zie mi Prze my skiej za byt ko we Ta ble au o nr inw.
MPF 21093 po wsta ło w ro ku 1900. Za by tek ten sta no wił dar dla Mi cha ła Ko czyr kie wi cza

– dy rek to ra daw nej prze my skiej szko ły lu do wej. Ta ble au skła da się z fo to gra fii wy ko na nych przez
Eu ge niu sza Jur kie wi cza, Ber nar da Hen ne ra i Hen ry ka Hut te ra. Pierw szy z nich jest rów nież au -
to rem ca łej kom po zy cji wraz z pas se -par to ut i de ko ra cja mi ma lar ski mi.

Ba da nia z za kre su tech ni ki i tech no lo gii oraz sta nu za cho wa nia po zwo li ły stwier dzić, że za -
by tek skła da się z 20 por tre tów – 19 ko lo dio no wych i 1 al bu mi no wych, umiesz czo nych w tek -
tu ro wym pas se -par to ut z licz ny mi zdo bie nia mi ma lar ski mi (akwa re lo wy mi i tem pe ro wy mi)
i zło ce nia mi wy ko na ny mi brą zą. Fo to gra fie pier wot nie za wie szo no na pas se -par to ut w kar to no -
wych kie szon kach, na kle jo nych na ple cy pas se -par to ut kle jem glu ty no wym i wzmoc nio nych pa -
pie ro wy mi ta śma mi kle ją cy mi. 

Do kon ser wa cji obiekt tra fił w bar dzo złym sta nie. Znacz na część znisz czeń mia ła przy czy -
ny ze wnętrz ne. Już na sa mym po cząt ku ist nie nia, obiekt za mo co wa no na ścia nie me ta lo wy mi pi -
nez ka mi/gwoź dzia mi, po któ rych po zo sta ły śla dy ko ro zji me ta lu. Na stęp nie, sku mu lo wa ne
głów nie na fo to gra fiach pro duk ty me ta bo li zmu grzy bów i bak te rii, któ re roz wi nę ły się w kon -
se kwen cji nie od po wied nich wa run ków pró bo wa no prze cho wy wa nia, do pro wa dzi ły do znisz czeń
fi zy ko -che micz nych obiek tu. Ta ble au daw niej oczy ścić wil got ną tka ni ną, co spo wo do wa ło po -
wsta nie zmian fi zy ko -che micz nych, za cie ków i roz tar cie far by. Do przy czyn ze wnętrz nych na le -
ży za li czyć rów nież dzia ła nie świa tła.

Do we wnętrz nych przy czyn znisz czeń, po za na tu ral ny mi pro ce sa mi sta rze nia, na le ży za li -
czyć złej ja ko ści ma te riał uży ty do wy ko na nia pod ło ża tek tu ro we go (tek tu ra ka sze ro wa na) oraz
ni ską ad he zję do pod ło ża war stwy ma lar skiej i brą zy, któ re przez to ła two ule ga ły osy py wa niu
się. Szko dli we by ło rów nież za sto so wa nie nie od po wied nich kle jów i taśm kle ją cych do za mo co -
wa nia kie szo nek na fo to gra fie. Kie szon ki sta ły się wy lę gar nią dla owa dów, dla któ rych po żyw ką
by ły kle je glu ty no we. Roz wo jo wi owa dów sprzy ja ły rów nież wa run ki at mos fe rycz ne – we wnątrz
kie szo nek ła twiej utrzy my wa ła się pod wyż szo na wil got ność. Po nad to klej i ta śmy kle ją ce moc -
no ob ni ża ły pH obiek tu, a ich nie wła ści we na nie sie nie przy czy ni ło się do za la nia kle jem frag -
men tów kil ku fo to gra fii.

31

AA
CC

hh
ww

OO
ZZ

’’
22

44

SS
EE

SS
JJ

AA
PP

LL
AA

KK
AA

TT
OO

WW
AA

broszA5_AChwOZ24_0811:Layout 1  8.11.2024  7:06  Page 31



From Craft to Code: Integrating Digital
Fabrication with Traditional Conservation
Techniques

Jan Cudzik1 , Dominik Sędzicki1, Bożena Szmelter-Fausek2*, Jolanta Sędzicka , 
Marcin Fausek 
1Department of Urban Architecture and Waterscapes at the Faculty of Architecture, Gdańsk
University of Technology 
2Department of Conservation and Restoration of Wall Painting at the Nicolaus Copernicus 
University in Toruń
*bozenasz@umk.pl

This 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 

Toolpaths for CNC milling generated in CAM software

Element of the railing being milled with a CNC machine
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Zagadnienia technologiczne i mikrobiologiczne
tableau fotograficznego MPF 21093 z Muzeum
Narodowego Ziemi Przemyskiej

Maciej Banasiak*, Joanna Karbowska-Berent 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
*m.banasiak@umk.pl

Bę dą ce wła sno ścią Mu zeum Na ro do we go Zie mi Prze my skiej za byt ko we Ta ble au o nr inw.
MPF 21093 po wsta ło w ro ku 1900. Za by tek ten sta no wił dar dla Mi cha ła Ko czyr kie wi cza

– dy rek to ra daw nej prze my skiej szko ły lu do wej. Ta ble au skła da się z fo to gra fii wy ko na nych przez
Eu ge niu sza Jur kie wi cza, Ber nar da Hen ne ra i Hen ry ka Hut te ra. Pierw szy z nich jest rów nież au -
to rem ca łej kom po zy cji wraz z pas se -par to ut i de ko ra cja mi ma lar ski mi.

Ba da nia z za kre su tech ni ki i tech no lo gii oraz sta nu za cho wa nia po zwo li ły stwier dzić, że za -
by tek skła da się z 20 por tre tów – 19 ko lo dio no wych i 1 al bu mi no wych, umiesz czo nych w tek -
tu ro wym pas se -par to ut z licz ny mi zdo bie nia mi ma lar ski mi (akwa re lo wy mi i tem pe ro wy mi)
i zło ce nia mi wy ko na ny mi brą zą. Fo to gra fie pier wot nie za wie szo no na pas se -par to ut w kar to no -
wych kie szon kach, na kle jo nych na ple cy pas se -par to ut kle jem glu ty no wym i wzmoc nio nych pa -
pie ro wy mi ta śma mi kle ją cy mi. 

Do kon ser wa cji obiekt tra fił w bar dzo złym sta nie. Znacz na część znisz czeń mia ła przy czy -
ny ze wnętrz ne. Już na sa mym po cząt ku ist nie nia, obiekt za mo co wa no na ścia nie me ta lo wy mi pi -
nez ka mi/gwoź dzia mi, po któ rych po zo sta ły śla dy ko ro zji me ta lu. Na stęp nie, sku mu lo wa ne
głów nie na fo to gra fiach pro duk ty me ta bo li zmu grzy bów i bak te rii, któ re roz wi nę ły się w kon -
se kwen cji nie od po wied nich wa run ków pró bo wa no prze cho wy wa nia, do pro wa dzi ły do znisz czeń
fi zy ko -che micz nych obiek tu. Ta ble au daw niej oczy ścić wil got ną tka ni ną, co spo wo do wa ło po -
wsta nie zmian fi zy ko -che micz nych, za cie ków i roz tar cie far by. Do przy czyn ze wnętrz nych na le -
ży za li czyć rów nież dzia ła nie świa tła.

Do we wnętrz nych przy czyn znisz czeń, po za na tu ral ny mi pro ce sa mi sta rze nia, na le ży za li -
czyć złej ja ko ści ma te riał uży ty do wy ko na nia pod ło ża tek tu ro we go (tek tu ra ka sze ro wa na) oraz
ni ską ad he zję do pod ło ża war stwy ma lar skiej i brą zy, któ re przez to ła two ule ga ły osy py wa niu
się. Szko dli we by ło rów nież za sto so wa nie nie od po wied nich kle jów i taśm kle ją cych do za mo co -
wa nia kie szo nek na fo to gra fie. Kie szon ki sta ły się wy lę gar nią dla owa dów, dla któ rych po żyw ką
by ły kle je glu ty no we. Roz wo jo wi owa dów sprzy ja ły rów nież wa run ki at mos fe rycz ne – we wnątrz
kie szo nek ła twiej utrzy my wa ła się pod wyż szo na wil got ność. Po nad to klej i ta śmy kle ją ce moc -
no ob ni ża ły pH obiek tu, a ich nie wła ści we na nie sie nie przy czy ni ło się do za la nia kle jem frag -
men tów kil ku fo to gra fii.
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W poszukiwaniu prawdziwej natury barwy – 
nowe metody badania metali zaprawowych 
w dziełach sztuki 

Izabela Anna Nasiłowska*, Iga Siedlecka, Magdalena Borowska, Katarzyna Lech
Wydział Chemiczny Politechniki Warszawskiej
*izabela.nasilowska.dokt@pw.edu.pl

Za byt ko we tka ni ny de ko ra cyj ne i użyt ko we sta no wią cen ne świa dec two daw nych tech nik
far biar skich oraz zło żo no ści pro ce su two rze nia przed mio tów za rów no użyt ku co dzien ne -

go, jak i tych wy ko rzy sty wa nych w ob rzę dach re li gij nych oraz uro czy sto ściach o cha rak te rze pań -
stwo wym, bądź zwią za nych z lo kal ną tra dy cją. Prak ty ka wy ko rzy sty wa nia do bar wie nia tka nin
pre pa ra tów po cho dze nia ro ślin ne go i zwie rzę ce go się ga cza sów sta ro żyt nych. Ich zdol no ści bar -
wią ce wy ni ka ją z obec no ści związ ków bar wią cych, któ re mo gą w róż ny spo sób wią zać się z bar -
wio nym włók nem. W przy pad ku naj czę ściej sto so wa nych barw ni ków na tu ral nych – barw ni ków
za pra wo wych – łą cze nie związ ków bar wią cych z włók nem od by wa się za po śred nic twem ka tio -
nów gli nu lub me ta li przej ścio wych, osa dzo nych na włók nie w wy ni ku pro ce su je go za pra wia -
nia z wy ko rzy sta niem wod nych roz two rów so li po wyż szych me ta li (za praw). Two rze niu się
kom plek sów che la to wych (głów nie przy udzia le elek tro nów π z ukła dów sprzę żo nych) to wa -
rzy szy zmia na struk tu ry elek tro no wej związ ków bar wią cych. W kon se kwen cji osta tecz ny od cień
otrzy my wa nych wy bar wień za le ży nie tyl ko od za sto so wa ne go barw ni ka, ale rów nież za pra wy.
Dla te go też, aby móc w peł ni po znać na tu rę wy bar wień uzy ski wa nych za po mo cą barw ni ków
za pra wo wych, a tym sa mym zre kon stru ować ory gi nal ną ko lo ry sty kę obiek tów, nie zbęd ne jest
uwzględ nie nie w ba da niach barw ni ków na tu ral nych w tka ni nach hi sto rycz nych obok po wszech -
nie ana li zo wa nych or ga nicz nych związ ków bar wią cych, rów nież nie orga nicz nej czę ści ma te rii
bar wią cej. 

Do tych cza so we ba da nia me ta li za pra wo wych w dzie łach sztu ki re ali zo wa ne przez ba da czy
obiek tów hi sto rycz nych opar te by ły głów nie na ich ana li zie z uży ciem tech nik nie in wa zyj nych
(np. XRF, SEM -EDX), cha rak te ry zu ją cych się jed nak umiar ko wa ną czu ło ścią, a tak że wraż li wo ścią
na za nie czysz cze nia po wierzch ni. Z te go wzglę du w pro wa dzo nych pra cach ba daw czych zde cy -
do wa no się na no wa tor skie w dzie dzi nie ba dań me ta li za pra wo wych w obiek tach hi sto rycz nych
po dej ście po le ga ją ce na za sto so wa niu tan de mo wej spek tro me trii mas z jo ni za cją po przez elek -
tro roz pra sza nie (ESI -MS/MS) i ato mo wej spek tro me trii emi syj nej z jo ni za cją w pla zmie sprzę -
żo nej in duk cyj nie (ICP -OES), za li cza nych do tech nik in wa zyj nych, któ re umoż li wia ją uzy ska nie
znacz nie więk szej ilo ści in for ma cji w opar ciu o mi ni mal ną ilość ma te ria łu po bra ne go z za byt ko -
wych obiek tów.

W ra mach pierw szej czę ści prac ba daw czych kom plek sy naj czę ściej sto so wa nych me ta li za -
pra wo wych (cy ny, chro mu, gli nu, mie dzi, że la za) z wy bra ny mi li gan da mi (m. in. ED TA, DCTA,
kwa sem ni try lo trioc to wym) pod da no ana li zie z wy ko rzy sta niem ESI -MS/MS ce lem ich cha rak -
te ry za cji, w tym okre śle nia skła du oraz usta le nia frag men ta cji otrzy ma nych kom plek sów. W dru -
giej czę ści prac do ana li zy skła du pier wiast ko we go roz two rów me ta li za pra wo wych i eks trak tów
z za pra wio nych włó kien bar wio nych barw ni ka mi or ga nicz ny mi za sto so wa no ICP -OES, któ ra
w po łą cze niu z ko mo rą MSIS (ang. Mul ti mo de Sam ple In tro duc tion Sys tem) i ge ne ro wa niem wo -
dor ków po zwo li ła na ba da nie na wet naj bar dziej pro ble ma tycz ne go me ta lu za pra wo we go – cy -
ny. Do dat ko wo wy ko rzy sta nie ukła du do bez po śred nie go wpro wa dza nia prób ki do stru mie nia
roz two ru no śne go umoż li wi ło ogra ni cze nie ob ję to ści do zo wa nej prób ki do na wet 5 μL.
34
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Wy ni ki otrzy ma ne w przy pad ku obu za sto so wa nych tech nik ana li tycz nych, wska zu ją na moż -
li wość ich uży cia do ana li zy me ta li za pra wo wych. Do tych czas uzy ska ne re zul ta ty sta no wią pod -
sta wę do dal szych ba dań, dą żą cych do opra co wa nia me tod iden ty fi ka cji i ozna cza nia me ta li
za pra wo wych w dzie łach sztu ki za po mo cą ESI -MS/MS oraz ICP -OES.

Metody rentgenowskie w badaniach techniki
malarskiej obrazu Franciszka Ksawerego
Lampiego „Portret Kazimiery ze Skoraszewskich
Żółtowskiej”

Nina Misiarz1, Magdalenia Iwanicka2, Karolina Furykiewicz3, 
Barbara Łydżba-Kopczyńska1*,
1 Wydział Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego
2 Centrum Badań i Konserwacji Dziedzictwa Kulturowego Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu 
3 Muzeum Narodowe we Wrocławiu
*barbara.lydzba@chem.uni.wroc.pl

W ubie głym ro ku ko lek cja Mu zeum Na ro do we go we Wro cła wiu wzbo ga ci ła się o wy jąt ko -
wo cen ne dzie ła sztu ki, w tym ar ty stów, któ rych prac do tej po ry by ło w zbio rach. Za ku -

pio ny zo stał m.in. da to wa ny na oko ło 1825 rok ob raz olej ny na płót nie,, Por tret Ka zi mie ry 
ze Sko ra szew skich Żół tow skiej” au tor stwa wło skie go ma la rza Fran cisz ka Ksa we re go Lam pie -
go 1782-1852) i sta no wi obec nie z je den z pięk niej szych ob ra zów znaj du ją cych się w zbio rach Mu -
zeum. Wraz z kon ser wa cją ob ra zu zo sta ły prze pro wa dzo ne ba da nia, któ rych ce lem by ło po zna nie
warsz ta tu ma lar skie go ar ty sty. 
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Zagadnienia technologiczne i mikrobiologiczne
tableau fotograficznego MPF 21093 z Muzeum
Narodowego Ziemi Przemyskiej

Maciej Banasiak*, Joanna Karbowska-Berent 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
*m.banasiak@umk.pl

Bę dą ce wła sno ścią Mu zeum Na ro do we go Zie mi Prze my skiej za byt ko we Ta ble au o nr inw.
MPF 21093 po wsta ło w ro ku 1900. Za by tek ten sta no wił dar dla Mi cha ła Ko czyr kie wi cza

– dy rek to ra daw nej prze my skiej szko ły lu do wej. Ta ble au skła da się z fo to gra fii wy ko na nych przez
Eu ge niu sza Jur kie wi cza, Ber nar da Hen ne ra i Hen ry ka Hut te ra. Pierw szy z nich jest rów nież au -
to rem ca łej kom po zy cji wraz z pas se -par to ut i de ko ra cja mi ma lar ski mi.

Ba da nia z za kre su tech ni ki i tech no lo gii oraz sta nu za cho wa nia po zwo li ły stwier dzić, że za -
by tek skła da się z 20 por tre tów – 19 ko lo dio no wych i 1 al bu mi no wych, umiesz czo nych w tek -
tu ro wym pas se -par to ut z licz ny mi zdo bie nia mi ma lar ski mi (akwa re lo wy mi i tem pe ro wy mi)
i zło ce nia mi wy ko na ny mi brą zą. Fo to gra fie pier wot nie za wie szo no na pas se -par to ut w kar to no -
wych kie szon kach, na kle jo nych na ple cy pas se -par to ut kle jem glu ty no wym i wzmoc nio nych pa -
pie ro wy mi ta śma mi kle ją cy mi. 

Do kon ser wa cji obiekt tra fił w bar dzo złym sta nie. Znacz na część znisz czeń mia ła przy czy -
ny ze wnętrz ne. Już na sa mym po cząt ku ist nie nia, obiekt za mo co wa no na ścia nie me ta lo wy mi pi -
nez ka mi/gwoź dzia mi, po któ rych po zo sta ły śla dy ko ro zji me ta lu. Na stęp nie, sku mu lo wa ne
głów nie na fo to gra fiach pro duk ty me ta bo li zmu grzy bów i bak te rii, któ re roz wi nę ły się w kon -
se kwen cji nie od po wied nich wa run ków pró bo wa no prze cho wy wa nia, do pro wa dzi ły do znisz czeń
fi zy ko -che micz nych obiek tu. Ta ble au daw niej oczy ścić wil got ną tka ni ną, co spo wo do wa ło po -
wsta nie zmian fi zy ko -che micz nych, za cie ków i roz tar cie far by. Do przy czyn ze wnętrz nych na le -
ży za li czyć rów nież dzia ła nie świa tła.

Do we wnętrz nych przy czyn znisz czeń, po za na tu ral ny mi pro ce sa mi sta rze nia, na le ży za li -
czyć złej ja ko ści ma te riał uży ty do wy ko na nia pod ło ża tek tu ro we go (tek tu ra ka sze ro wa na) oraz
ni ską ad he zję do pod ło ża war stwy ma lar skiej i brą zy, któ re przez to ła two ule ga ły osy py wa niu
się. Szko dli we by ło rów nież za sto so wa nie nie od po wied nich kle jów i taśm kle ją cych do za mo co -
wa nia kie szo nek na fo to gra fie. Kie szon ki sta ły się wy lę gar nią dla owa dów, dla któ rych po żyw ką
by ły kle je glu ty no we. Roz wo jo wi owa dów sprzy ja ły rów nież wa run ki at mos fe rycz ne – we wnątrz
kie szo nek ła twiej utrzy my wa ła się pod wyż szo na wil got ność. Po nad to klej i ta śmy kle ją ce moc -
no ob ni ża ły pH obiek tu, a ich nie wła ści we na nie sie nie przy czy ni ło się do za la nia kle jem frag -
men tów kil ku fo to gra fii.
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Ob raz zo stał pod da ny nie in wa zyj nej ana li zie me to dą spek tro sko pii flu ore scen cji rent ge -
now skiej w wer sji ska nu ją cej (MA XRF), dzię ki któ rej uda ło się uzy skać roz le głe ma py roz miesz -
cze nia pier wiast ko we go. Do dat ko wo zo sta ły po bra ne trzy prób ki, z któ rych wy ko na no prze kro je
po przecz ne a na stęp nie pod da no ana li zie stra ty gra ficz nej me to dą mi kro sko pii VIS -UV oraz ana -
li zie przy uży ciu ska nin go wej mi kro sko pii elek tro no wej z de tek to rem EDS (SEM -EDS). Dzię ki
po łą cze niu me tod uda ło się uzy skać kom plek so wy prze gląd ma te ria łów ma lar skich wy stę pu ją -
cych we wszyst kich war stwach stra ty gra ficz nych. Ma po wa nie MA XRF uka za ło roz miesz cze nie
oło wiu wska zu ją ce na wy ko rzy sta nie przez ar ty stę bie li oło wio wej oraz pig men tów opar tych
na że la zie (ochry, błę kit pru ski) oraz tak że za wie ra ją cych bar (siar cza nu ba ru). Po nad to ma py
XRF wska zu ją na za sto so wa nie we rmi lio nu, pig men tów mie dzio wych a tak że miej sco we za sto -
so wa nie pig men tu za wie ra ją ce go ko balt. 

Ana li za stra ty gra ficz na prze kro jów pró bek za pra wy z war stwą ma lar ską po zwo li ła na okre śle -
nie, iż ma larz praw do po dob nie użył za praw ba zu ją cych na gli no krze mia nach z do dat kiem siar -
cza nu ba ru oraz bie li oło wio wej, ale rów nież po ja wi ły się śla dy żół cie ni ne apo li tań skiej.
W war stwach ma lar skich za re je stro wa no sy gna ły od gli no krze mia nów, że la za, man ga nu i fos fo -
ru wska zu ją ce na wy ko rzy sta nie m.in. um bry, ochry a tak że czer ni kost nej. 

Uzy ska ne wy ni ki ba dań po zwo li ły na po zna nie tech ni ki oraz ma te ria łów ma lar skich sto so wa -
nych przez Fran cisz ka Ksa we re go Lam pie go. Po nad to wy ni ki ba dań oraz ob raz zo sta ły włą czo -
ne do ba zy da nych roz bu do wy wa nej w pro jek cie po świę co nym za sto so wa niu me tod AI w ana li zie
fał szerstw ma lar stwa szta lu go we go1. 

PPoo  ddzziięę  kkoo  wwaa  nniiaa Au to rzy skła da ją po dzię ko wa nia za ogrom ne wspar cie i życz li wą współ pra -
cę oraz udo step nie nie zbio rów Pa ni Mo ni ce Sę dzi kow skiej – Głów ne mu In wen ta ry za to ro wi
MNWr i Pa ni Mał go rza cie Sla wi czek -Alt man – Głów ne mu Kon ser wa to ro wi MNWr.

FFii  nnaann  ssoo  wwaa  nniiee  Ba da nia zo sta ły zre ali zo wa ne w ra mach pro jek tu „Wspar cie ba dań nad za sto so wa -
niem me tod sztucz nej in te li gen cji (AI) w oce nie au ten tycz no ści ma lar stwa szta lu go we go”
fi nan so wa ne go z fun du szy Wspar cia Współ pra cy z Oto cze niem Spo łecz no -Go spo dar czym Uni -
wer sy te tu Wro cław skie go, 2024

Li te ra tu ra
1 Łydż ba -Kop czyń ska, B. I., Szwa biń ski, J.: At tri bu tion mar kers and da ta mi ning in art 
au then ti ca tion. Mo le cu les 27 (1) (2022) https://doi. org/10.3390/ mo le cu le s27010070
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ODOTHEKA - multisensoryczne zwiedzanie
muzeów

Tomasz Sawoszczuk1*

1 Katedra Mikrobiologii, Instytut Nauk o Jakości i Zarządzania Produktem, 
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, 
*tomasz.sawoszczuk@uek.krakow.pl

Wd po cząt ku swo je go ist nie nia mu zea mia ły za pew nić do stęp zwie dza ją cym do obiek tów
za byt ko wych pre zen to wa nych, na zor ga ni zo wa nych w róż ny spo sób wy sta wach. W za sa -

dzie już na tak wcze snym eta pie roz wo ju mu ze al nic twa, ku ra to rzy, czy bar dziej pry wat ni wła ści -
cie le ko lek cji, sta ra li się uatrak cyj niać wy sta wy po przez wpro wa dze nie roz wią zań, któ re mia ły
przy cią gnąć zwie dza ją cych, np. na zy wa jąc je „Won der ro oms” czy „Ca bin tet of cu rio si ties”. Przez
dzie siąt ki lat wie dza i tech no lo gia wy sta wien ni cza roz wi ja ły się, przy no sząc co raz to now sze roz -
wią za nia, któ re mia ły na ce lu ścią gnąć do mu zeum jak naj więk szą licz bę zwie dza ją cych. Jed no -
cze śnie wśród mu ze al ni ków wzra sta ła świa do mość po trze by ochro ny wy sta wia nych obiek tów
za byt ko wych. Cen niej sze obiek ty by ły za my ka ne w ga blo tach. Od po cząt ku lat 90, dzię ki ak -
tyw no ści na uko wej Ste fa na Mi chal skie go z Ca na dian Con se rva tion In sti tut, wzra sta ła rów nież
świa do mość po trze by ochro ny wy sta wia nych obiek tów po przez re gu la cję tem pe ra tu ry, wil got -
no ści, czy ilo ści świa tła pa da ją ce go na za byt ki. Waż nym sta ła się kon tro la ilo ści za nie czysz czeń
w mu zeum, z uwa gi na bez po śred ni kon takt więk szo ści eks po no wa nych obiek tów z po wie trzem
we wnątrz po miesz czeń wy sta wien ni czych. Po ja wia ją ce się nor my, re gu la cje, wy tycz ne i wska za -
nia do ty czą ce eks po zy cji obiek tów za byt ko wych wy mu si ły roz wój no wych tech nik i tech no lo gii
sto so wa nych przy or ga ni za cji wy staw w mu ze ach. Wraz z opra co wa niem te stów Od dy, prak tycz -
nie każ dy ma te riał, far ba, ka wa łek two rzy wa, drew na, spie ku, któ ry ma być za sto so wa ny na wy -
sta wie, jest grun tow nie ba da ny pod ką tem emi sji związ ków, któ re mo gę być nie bez piecz ne dla
wy sta wia nych obiek tów. ko ro zyj no ści wzglę dem sto so wa ny obec nie. Rów no le gle za cho dzi ła re -
wo lu cja tech no lo gicz no – in for ma tycz na, któ ra spo wo do wa ła, że kla sycz na for ma mu zeum wy -
czer pa ła się. Obec nie zwie dza ją cy nie tyl ko mo gą oglą dać obiek ty za byt ko we. Mo gą rów nież
po słu chać hi sto rii po wsta wa nia obiek tu, uży wa jąc au dio prze wod ni ka. Mo gą obej rzeć film pre -
zen to wa ny na wy sta wie przed sta wia ją cy prze bieg ba dań fi zy ko che micz nych i za bie gów kon ser -
wa tor skich, ja kie prze szły obiek ty przed umiesz cze niem ich na zwie dza nej wła śnie wy sta wie.
Po ze ska no wa niu od po wied nie go QR ko du, za po mo cą smart fo nu, mo gą stać się czę ścią oglą -
da ne go ob ra zu. Co wię cej, cza sem mo gą być na ocz nym świad kiem kon ser wa cji obiek tu, jak mia -
ło to miej sce w przy pad ku za bie gów pro wa dzo nych na „Czwór ce” Cheł moń skie go
w Su kien ni cach, MNK. Do dat ko wo co raz bar dziej po pu lar nym sta je się udo stęp nia nie zwie dza -
ją cym współ cze snej ko pii obiek tu za byt ko we go, aby mo gli go do tknąć, czy spraw dzić jak dzia -
ła. Nie wi do mym co raz czę ściej udo stęp nia na jest ty flo gra fi ka obiek tów, aby roz po zna li je go
kształt. Współ cze sne wy sta wy sta ją się co raz bar dziej mul ti sen so rycz ne, po win ny one od dzia -
ły wać na wszyst kie zmy sły zwie dza ją cych. Jed nak ich bra ku ją cym ele men tem był do nie daw na
za pach obiek tów, od dzia łu ją cy na zmysł po wo nie nia. Lu kę tę ma wy peł nić trwa ją cy obec nie
pro jekt ODO THE KA, któ re go głów nym ce lem jest zba da nie, re kon struk cja, kon ser wa cja i udo -
stęp nie nie dla zwie dza ją cych za pa chów obiek tów za byt ko wych. Ja ko pierw szy, w ra mach pro jek -
tu, od two rzo no za pach Da my z gro no sta jem, Le onar da da Vin ci. Za pach ob ra zu zo stał za mknię ty
w za my ka nych pi sa kach za pa cho wych, tak, aby w mo men cie udo stęp nie nia zwie dza ją cym, nie
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Zagadnienia technologiczne i mikrobiologiczne
tableau fotograficznego MPF 21093 z Muzeum
Narodowego Ziemi Przemyskiej

Maciej Banasiak*, Joanna Karbowska-Berent 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
*m.banasiak@umk.pl

Bę dą ce wła sno ścią Mu zeum Na ro do we go Zie mi Prze my skiej za byt ko we Ta ble au o nr inw.
MPF 21093 po wsta ło w ro ku 1900. Za by tek ten sta no wił dar dla Mi cha ła Ko czyr kie wi cza

– dy rek to ra daw nej prze my skiej szko ły lu do wej. Ta ble au skła da się z fo to gra fii wy ko na nych przez
Eu ge niu sza Jur kie wi cza, Ber nar da Hen ne ra i Hen ry ka Hut te ra. Pierw szy z nich jest rów nież au -
to rem ca łej kom po zy cji wraz z pas se -par to ut i de ko ra cja mi ma lar ski mi.

Ba da nia z za kre su tech ni ki i tech no lo gii oraz sta nu za cho wa nia po zwo li ły stwier dzić, że za -
by tek skła da się z 20 por tre tów – 19 ko lo dio no wych i 1 al bu mi no wych, umiesz czo nych w tek -
tu ro wym pas se -par to ut z licz ny mi zdo bie nia mi ma lar ski mi (akwa re lo wy mi i tem pe ro wy mi)
i zło ce nia mi wy ko na ny mi brą zą. Fo to gra fie pier wot nie za wie szo no na pas se -par to ut w kar to no -
wych kie szon kach, na kle jo nych na ple cy pas se -par to ut kle jem glu ty no wym i wzmoc nio nych pa -
pie ro wy mi ta śma mi kle ją cy mi. 

Do kon ser wa cji obiekt tra fił w bar dzo złym sta nie. Znacz na część znisz czeń mia ła przy czy -
ny ze wnętrz ne. Już na sa mym po cząt ku ist nie nia, obiekt za mo co wa no na ścia nie me ta lo wy mi pi -
nez ka mi/gwoź dzia mi, po któ rych po zo sta ły śla dy ko ro zji me ta lu. Na stęp nie, sku mu lo wa ne
głów nie na fo to gra fiach pro duk ty me ta bo li zmu grzy bów i bak te rii, któ re roz wi nę ły się w kon -
se kwen cji nie od po wied nich wa run ków pró bo wa no prze cho wy wa nia, do pro wa dzi ły do znisz czeń
fi zy ko -che micz nych obiek tu. Ta ble au daw niej oczy ścić wil got ną tka ni ną, co spo wo do wa ło po -
wsta nie zmian fi zy ko -che micz nych, za cie ków i roz tar cie far by. Do przy czyn ze wnętrz nych na le -
ży za li czyć rów nież dzia ła nie świa tła.

Do we wnętrz nych przy czyn znisz czeń, po za na tu ral ny mi pro ce sa mi sta rze nia, na le ży za li -
czyć złej ja ko ści ma te riał uży ty do wy ko na nia pod ło ża tek tu ro we go (tek tu ra ka sze ro wa na) oraz
ni ską ad he zję do pod ło ża war stwy ma lar skiej i brą zy, któ re przez to ła two ule ga ły osy py wa niu
się. Szko dli we by ło rów nież za sto so wa nie nie od po wied nich kle jów i taśm kle ją cych do za mo co -
wa nia kie szo nek na fo to gra fie. Kie szon ki sta ły się wy lę gar nią dla owa dów, dla któ rych po żyw ką
by ły kle je glu ty no we. Roz wo jo wi owa dów sprzy ja ły rów nież wa run ki at mos fe rycz ne – we wnątrz
kie szo nek ła twiej utrzy my wa ła się pod wyż szo na wil got ność. Po nad to klej i ta śmy kle ją ce moc -
no ob ni ża ły pH obiek tu, a ich nie wła ści we na nie sie nie przy czy ni ło się do za la nia kle jem frag -
men tów kil ku fo to gra fii.
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spo wo do wał wzro stu po zio mu lot nych związ ków or ga nicz nych w po miesz cze nia mu ze al nych.
W ra mach pro jek tu prze pro wa dzo no rów nież licz ne wy wia dy ze zwie dza ją cy mi, na te re nie mu -
zeum, w po bli żu ob ra zu Le onar da da Vin ci ze zwie dza ją cy mi, któ rym udo stęp nio no od two rzo -
ny za pach ob ra zu do po wą cha nia. An kie to wa ni nie tyl ko wy po wie dzie li się na te mat wpły wu
udo stęp nio ne go za pa chu na emo cjo nal ny od biór dzie ła, ale oce ni li rów nież atrak cyj ność wy -
sta wy, w ra mach któ rej mo gą po wą chać za pach oglą da nych obiek tów. Zo sta li po pro sze ni rów -
nież o przy pi sa nie ko lo rów, sma ków, za pa chów, dzię ków, sy tu acji ży cio wych, czy miejsc, któ re
ko ja rzą udo stęp nio nym, od two rzo nym za pa chem obiek tu. Naj bar dziej in te re su ją ce od po wie -
dzi uzy ska no od osób nie wi do mych. Wpro wa dze nie za pa chu na wy sta wy, udo stęp nia ne go w spo -
sób bez piecz ny dla od wie dza ją cych i eks po no wa nych obiek tów, spra wi, że zwie dza nie sta nie się
bar dziej atrak cyj ne i w peł ni mul ti sen so rycz ne. 

Au to rzy dzię ku ją za sfi nan so wa nie przez Na ro do we Cen trum
Na uki pro jek tu pt. Ol fak to me tria w ba da niach dzie dzic twa
kul tu ro we go: wy chwy ty wa nie, re kon struk cja i kon ser wa cja
za pa chów hi sto rycz nych, sygn. 2020/39/I/HS2/02276.
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Zagadnienia technologiczne i mikrobiologiczne
tableau fotograficznego MPF 21093 z Muzeum
Narodowego Ziemi Przemyskiej

Maciej Banasiak*, Joanna Karbowska-Berent 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
*m.banasiak@umk.pl

Bę dą ce wła sno ścią Mu zeum Na ro do we go Zie mi Prze my skiej za byt ko we Ta ble au o nr inw.
MPF 21093 po wsta ło w ro ku 1900. Za by tek ten sta no wił dar dla Mi cha ła Ko czyr kie wi cza

– dy rek to ra daw nej prze my skiej szko ły lu do wej. Ta ble au skła da się z fo to gra fii wy ko na nych przez
Eu ge niu sza Jur kie wi cza, Ber nar da Hen ne ra i Hen ry ka Hut te ra. Pierw szy z nich jest rów nież au -
to rem ca łej kom po zy cji wraz z pas se -par to ut i de ko ra cja mi ma lar ski mi.

Ba da nia z za kre su tech ni ki i tech no lo gii oraz sta nu za cho wa nia po zwo li ły stwier dzić, że za -
by tek skła da się z 20 por tre tów – 19 ko lo dio no wych i 1 al bu mi no wych, umiesz czo nych w tek -
tu ro wym pas se -par to ut z licz ny mi zdo bie nia mi ma lar ski mi (akwa re lo wy mi i tem pe ro wy mi)
i zło ce nia mi wy ko na ny mi brą zą. Fo to gra fie pier wot nie za wie szo no na pas se -par to ut w kar to no -
wych kie szon kach, na kle jo nych na ple cy pas se -par to ut kle jem glu ty no wym i wzmoc nio nych pa -
pie ro wy mi ta śma mi kle ją cy mi. 

Do kon ser wa cji obiekt tra fił w bar dzo złym sta nie. Znacz na część znisz czeń mia ła przy czy -
ny ze wnętrz ne. Już na sa mym po cząt ku ist nie nia, obiekt za mo co wa no na ścia nie me ta lo wy mi pi -
nez ka mi/gwoź dzia mi, po któ rych po zo sta ły śla dy ko ro zji me ta lu. Na stęp nie, sku mu lo wa ne
głów nie na fo to gra fiach pro duk ty me ta bo li zmu grzy bów i bak te rii, któ re roz wi nę ły się w kon -
se kwen cji nie od po wied nich wa run ków pró bo wa no prze cho wy wa nia, do pro wa dzi ły do znisz czeń
fi zy ko -che micz nych obiek tu. Ta ble au daw niej oczy ścić wil got ną tka ni ną, co spo wo do wa ło po -
wsta nie zmian fi zy ko -che micz nych, za cie ków i roz tar cie far by. Do przy czyn ze wnętrz nych na le -
ży za li czyć rów nież dzia ła nie świa tła.

Do we wnętrz nych przy czyn znisz czeń, po za na tu ral ny mi pro ce sa mi sta rze nia, na le ży za li -
czyć złej ja ko ści ma te riał uży ty do wy ko na nia pod ło ża tek tu ro we go (tek tu ra ka sze ro wa na) oraz
ni ską ad he zję do pod ło ża war stwy ma lar skiej i brą zy, któ re przez to ła two ule ga ły osy py wa niu
się. Szko dli we by ło rów nież za sto so wa nie nie od po wied nich kle jów i taśm kle ją cych do za mo co -
wa nia kie szo nek na fo to gra fie. Kie szon ki sta ły się wy lę gar nią dla owa dów, dla któ rych po żyw ką
by ły kle je glu ty no we. Roz wo jo wi owa dów sprzy ja ły rów nież wa run ki at mos fe rycz ne – we wnątrz
kie szo nek ła twiej utrzy my wa ła się pod wyż szo na wil got ność. Po nad to klej i ta śmy kle ją ce moc -
no ob ni ża ły pH obiek tu, a ich nie wła ści we na nie sie nie przy czy ni ło się do za la nia kle jem frag -
men tów kil ku fo to gra fii.
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ANALIZA CHEMICZNA W OCHRONIE ZABYTKÓW

KONFERENCJA XXIV
Warszawa
28–29 listopada 2024 roku

ORGANIZATORZY
Wydział Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
Zespół Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego
Muzeum Uniwersytetu Warszwskiego
E-RIHS.pl Polskie Kosorcjum dla Badań nad Dziedzictwem Kulturowym

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

Konferencja „Analiza chemiczna w ochronie zabytków, 
AChwOZ'XXIV 2024"została współfinansowana 
w ramach działania IV.3.1. Granty wewnętrzne 
Uniwersytetu Warszawskiego dla podniesienia 
potencjału badawczego pracowników 
w ramach Programu „Inicjatywa 
Doskonałości – Uczelnia Badawcza".
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