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BADANIA CZERWONYCH LASERUNKOW
METODA MIKROSKOPII FLUORESCENCYJINEJ UV

Zarys treéci. Artykul przedstawia zakres mozliwosci, jakie daje zastosowanie mikroskopii
fluorescencyjnej UV do badari czerwonych laserunkéw w §redniowiecznym malarstwie tablicowym
ha podstawie analizy przekroju probek.

Punktem wyjscia byly probki czerwonych laserunkéw pochodzace z gdafniskich obrazow
tablicowych 2. potowy XV wieku. W celu prawidlowej interpretacji obserwacji mikroskopowych
Wykonano rekonstrukcje technologiczng, przypuszczalnie zastosowanych w tych dzietach lakow.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze mikroskopia fluorescencyjna UV pozwala na okreslenie
budowy laserunkéw i wstepna identyfikacje rodzaju uzytego laku.

Inspiracja do podjecia tego tematu staly si¢ prowadzone badania budowy
technicznej gdanskiego malarstwa tablicowego z 2. potowy XV wieku.

Rozpoznanie budowy technicznej obrazu wymaga okreslenia uktadu warstw
malarskich, co wiaze si¢ z konieczno$cia pobrania probek i wykonania
mikroskopowej analizy przekrojow poprzecznych. Wczesniejsze prace dowiodly,
ze w badaniach budowy dziel sztuki cenna technika uzupelniajaca mikroskopie
konwencjonalna jest mikroskopia fluorescencyjna UV'.

Zastosowanie mikroskopii fluorescencyjnej do analizy przekrojow probek
Pozwala w wielu przypadkach uzyska¢ wigksza czytelno$¢ stratygrafii — wy-
odrgbni¢ warstwy technologiczne i chronologiczne, oraz lepiej poznaé ich
Strukture wewngtrzna?.

! Z. Rozhucka, M. Roznerska, J. Arszyfiska, Mikroskopia fluorescencyjna. Zastosowanie
W badaniu budowy i proceséw konserwacji malarstwa sztalugowego, Torun 2000; N. Béschlin,
Fluoreszenzmikroskopie Méglichkeiten und Grenzen dieser Untersuchungsmethode bei Auswertung
von Schichtquerschliffen, Zeitschrift f. Kunsttechnologie u. Konservierung 1994, 8, h. 2. s. 318;
R. E. de la Rie, Fluorescence of paint and varnish layers, Studies in Conservation 1982, 17,s. 17,
65-69, 102—108.

? Z. Rozlucka, M. Roznerska, J. Arszyniska, op. cit., s. 46 —83.
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Dzieje si¢ tak dzigki zréznicowaniu odcienia i natezenia fluorescencji spoiw
w zaleznosci od ich rodzaju i wieku, stad tez mozliwo$¢ rozréznienia warstw
monochromatycznych. Dodatkowo uczytelnienie w promieniach UV spekan
i zabrudzen pomaga w ustaleniu chronologii warstw. Stosowanie tej techniki
mikroskopowej moze dostarczyé rowniez informacji na temat struktury
wewnetrznej warstwy, poniewaz na tle fluorescencji spoiw uwidaczniajg sie
takie cechy pigmentow jak ksztalt czastek, ich granulacja oraz rozklad
w warstwie.

W analizie przekrojow warstw malarskich wykorzystuje si¢ takze obserwacje
fluorescencji o barwie charakterystycznej dla niektérych materiatdéw. Do nich
zaliczy¢ nalezy takze barwnik organiczny — kraplak o czerwonej fluorescencji
i intensywnoféci zaleznej od rodzaju zrodia’.

W celu prawidlowej interpretacji analiz probek czerwonych laserunkéw
pochodzacych z malarstwa gdanskiego postanowiono przeprowadzié analize
poréwnawcza z materialem zrekonstruowanym®,

Zastosowanie barwnik6éw organicznych w historii technologii malarskiej
znane jest od dawna. W ostatnich latach w zwiazku z doskonaleniem metod
badawczych prowadzone sa bardziej precyzyjne analizy rodzaju barwnikow
organicznych, takze tych stosowanych w malarstwie sztalugowym?’.

Na ich podstawie stwierdzono, ze w okresie Sredniowiecza do najbardziej
popularnych czerwonych barwnikéw organicznych nalezaly miedzy innymi
kraplak, karmin i kermes®. Znane sa rdzne metody ich otrzymywania z materia-
16w roélinnych lub zwierzecych’.

> Fluorescencja naturalnego kraplaku wywolana jest przypuszczalnie obecnoscia chelatowych
zwiazkéw purpuryny, barwnika z rodziny hydroksy-antrachinonu, gléwnego obok alizaryny
sktadnika tego laku. Chelatowe zwigzki hydroksy-antrachinonéw z metalami znane sg ze zdolnosci
emisji silnej, pH-zaleznej fluorescencji. Zaobserwowane réznice we fluorescencji probek kraplaku
z rdnych zrédet moga by¢ spowodowane obecnoscia odmiennych substratdéw i zroznicowana
zawartoscig purpuryny. Nie posiadajace w swym skladzie purpuryny syntetyczne czerwienie
alizarynowe nie wykazuija fluorescencji — za: R. E. de la Rie, Ultraviolet radiation fluorescence of
paint and varnish layers, [w:] Art and History, Scientific Examination of Easel Paintings, Xth
Anniversary Meeting of the PACT Group, Louvain —la Neuve 1986, s. 96.

4 Rekonstrukcje wykonata J. Olszewska-Swietlik w ZTiTM.

* J.Kirby, R. White, The identification of red lake pigment dyestuff and a discussion of their use,
National Gallery Technical Bulletin 1996, vol. 17, s. 64— 67, 70—73; 1. StoBel, Rote farblacke in der
Malerei. Herstellung und Verwendung im deutschsprachigen Raum zwischen ca. 1400 und 1850,
Diplomarbeit zur Institut fiir Technologie der Malerei der Staatlischen Akademie der Bildenden
Kinste in Stuttgart. Referent Ktl. F. Rieber, Korreferent Prof. Dr. E. L. Richter, Darmstadt 1985;
Die vier Fligel des Hochaltars aus dem Hamburger Dom; Cztery skrzydia oftarza gléwnego
z katedry hamburskiej. Ein deutsch-polnisches Restaurierungsprojekt. Niemiecko-polski projekt
konserwatorski, Hamburg 2001, s. 91.

¢ Ibidem.

7 Przeglad metod otrzymywania barwnikéw organicznych w aspekcie historycznym, patrz
m.in.: Z. Brochwicz, Interpretacja siarczanu olowiawego — PbSO, w trakcie identyfikacji barwnikow
organicznych w zabytkowych obiektach polichromowanych, Materialy Muzeum Budownictwa
Ludowego w Sanoku, nr 23, Sanok 1977, s. 43— 54.
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W technikach malarskich z wykorzystaniem spoiw olejnych uzywano
barwnikéw organicznych osadzanych przede wszystkim na no$niku — sub-
stracie®. W zwiazku z powyzszym do wykonania rekonstrukcji wybrano trzy,
jak si¢ wydaje najbardziej popularne, metody uzyskiwania lak6w’.

W kazdej z nich material roslinny lub zwierzgcy gotowano z alunem
glinowo-potasowym — KAI(SO,), - 12 H,0. W metodzie I do roztworu dodano
weglanu potasu'®, otrzymujac barwniki osadzone na substracie, ktorym jest
wodorotlenek glinu — Al(OH),!.

W metodzie II zastosowano kredg¢ — CaCO,, w III biel otowiowa — 2PbCO; -
* Pb(OH),. Uzyskano w ten sposob substancje barwne osadzone na gipsie
— CaSO, - 2 H,0 i siarczanie olowiowym — PbSO,'2.

Kraplak otrzymano z korzenia marzanny farbiarskiej (Rubia tinctorium L.).
Zrodlem karminu sa owady z czerwcow, do ktorych naleza miedzy innymi:
czerwiec polski (Porphyrophora polonica L.), czerwiec armenski (Porphyrophora
hameli, Brandt) oraz znana w Europie po odkryciu Ameryki w 1498 roku
— koszenila amerykanska (Dactylopius coccus, O. Costa). Ze wzgledu na
dostgpno$¢ materiatu zastosowano koszenile amerykanska. Kermes otrzymano
z owada Coccus ilicis (Kermes vermilio, Planchon).

W celu zblizenia rekonstrukcji do oryginalnego XV-wiecznego opracowania
malarskiego starano si¢ zastosowa¢ podobna technik¢ wykonania. Laki
— kraplak, karmin i kermes przygotowane w opisany powyzej sposob,
osadzone na roznych substratach: wodorotlenku glinu, gipsie, siarczanie otowiu,
utarto ze spoiwem olejnym i polozono na zaizolowana zaprawe klejo-
wockredowa, a w niektorych przypadkach dodatkowo na olejne podmalowanie
minia. Z takich rekonstrukcji lakéw pobrano prébki i wykonano przekroje
poprzeczne oznaczone numerami od 1 do 9, ktére poddano analizie mikro-
skopowej w §wietle VIS i promieniach UV'?, Ze szczeg6lna uwaga obserwowano

® Ibidem.

® W wyborze kierowano si¢ przepisami zawartymi w zrodlach pisanych oraz wczesniej
wykonanych do§wiadczeniach, patrz m.in.: E. Berger, Quellen und Technik der Fresco, Oel- und
Tempera— Malerei des Mittelalters, von der Byzantinischen zeit bis Einschliesslich der Erfindung der
Olmalerei durch die Briider van Eyck, Minchen 1912; M. Merrifield, Original treatises in the arts of
Painting, vol. 11 II, New York 1967; S. Cyron, Zotte barwniki organiczne pochodzenia roslinnego
W Swietle dawnych traktatéw, sposob ich otrzymywania i wiasciwosci, praca magisterska pod kier.
prof. dr Z. Brochwicza, biblioteka Zakladu Technologii i Technik Malarskich, IZK UMK
W Toruniu, maszynopis; Z. Brochwicz, op. cit.; M. Gérzyniska, J. Olszewska-Swietlik, Wybrane
20lte laki, rekonstrukcja technologiczna, Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztuki 2002,
vol. 13, No. 1—-2, s. 26—33.

'° Lug drzewny — potaz jest weglanem potasu zanieczyszczonym weglanem sodu ok. 6%,
Siarczanem potasu ok. 25% i chlorkiem potasowym ok. 7% — za: Z. Brochwicz, op. cit., przyp. 14,
s. 53,

"' Podobny sposéb opisany jest w Manuskrypcie z Lukki (VIII —IX w.), rozdz. 75 ,,De lazuri”,
a takze w Manuskrypcie Boloriskim, recepta nr 211, za: Z. Brochwicz, op. cit., s. 45; E. Berger,
op. cit., s. 12; M. Merrifield, op. cit., s. 490.

2 Metody zblizone sa do opisanych w K odeksie Neapolitaniskim z XIV w. — za: Z. Brochwicz,
S. 44; E. Berger, op. cit., s. 135—136.
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charakter fluorescencji kolejnych warstw lakow. Wyniki badan ilustruja
fot. 1-9.

Probki zrekonstruowanych lakow wykazaly zréznicowana fluorescencje
zarbwno pod wzgledem barwy, intensywnosci, jak i charakteru. Barwa
fluorescencji zalezala od rodzaju barwnika. I tak potwierdzono ciepla w odcieniu,
oranzowa fluorescencje kraplaku (fot. 1B, 2B, 3B, 4B), dla karminu za$
zarejestrowano fioletowa (fot. 5B, 6B, 7B, 8B), a dla kermesu rézowa barwg
fluorescencji (fot. 9B).

Rodzaj substratu, na jakim osadzano barwnik, mial wplyw na wlasciwosci
malarskie i optyczne lakow, w tym na intensywnoS$¢ fluorescenciji. Te osadzone
na wodorotlenku glinu wyrdznialy si¢ jakoscia, miaty najlepsze wlasciwosci
laserunkowe, tworzac warstwy transparentne, jednolite, o nasyconym kolorze
(fot. 1A, 2A, 5A)". Jedynie w przypadku kermesu nie osiagnieto zadowalajacych
rezultatdw — barwnika nie udalo si¢ osadzi¢ rOwnomiernie, a zbyt mata jego
iloé¢, ktéra dysponowano, nie wystarczyla na powtorzenie prob (fot. 9A).

Kraplak osadzony na tym substracie wykazywal najsilniejsza fluorescencje
o najintensywniejszej barwie (fot. 1B, 2B), ktora juz dla karminu byla
trudniejsza do oceny ze wzgledu na wystgpowanie zjawiska wygaszania
fluorescencji'’ wywolanego zbyt duzym stezeniem barwnika — koszenili (fot.
5B, 6B)'%. Takze w przypadku kermesu mamy do czynienia z miejscowym
wygaszaniem fluorescencji (fot. 9B), cho¢ tu fluorescencje nalezy oceniaé jako
silng przy tak malym st¢Zeniu barwnika — barwa warstwy laserunku jest lekko
rozowa (fot. 9A), jej fluorescencja za$ intensywnie rézowa (fot. 9B).

Pozostale laki otrzymane poprzez osadzanie barwnikow na gipsie i siarczanie
otowiu ze wzgledu na swoj przelamany, rozbielony kolor (fot. 3A, 4A, 7A, 8A)
nie nadaja si¢ do laserunkow'’. Przyczyna moga byé niewlasciwe proporcje
barwnika do substratu — uzycie zbyt duzej ilo$ci bieli olowiowej i kredy.
Doswiadczenie to sugeruje, ze barwniki osadzone na tych substratach charaktery-
zuja si¢ bardziej kryjacymi wlasciwosciami. Uznano, ze formutowanie na ten
temat ostatecznych wnioskéw wymaga jeszcze dalszych badan technologicznych.

3 Analiza przekrojow w $wietle w Swietle VIS, UV i fotografie mikroskopowe Z. Roztucka,
Zak!ad Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej UMK, mikroskop Nikon Eclipse 600,
UV — lampa rtgciowa Nikon super HB 1010, blok filtréw Nikon UV 2A, Ex 330 —380, DM 400BA
420.

14 Barwniki organiczne osadzone na wodorotlenku glinu Al(OH); wykazuja lepsze wiasciwosci
laserunkowe w technice olejnej i olejno-zZywicznej, za: Z. Brochwicz, op. cit., s. 44.

15 F. W. D. Rost, Fluorescence microscopy, vol. 1, Cambridge University Press 1992, s. 34— 36.

' Duze zageszczenie barwnika w przypadku tego laku osadzonego na AI(OH); mogto byé
spowodowane zachwianiem proporciji barwnika do substratu ze wzgledu na mala czastke substratu
umozliwiajaca geste ,,upakowanie’ barwnika.

7 W traktatach zwracano juz uwage, ze poprzez zwigkszenie ilogci bieli olowiowej lub kredy
otrzymano jasniejsze odcienie barwnikow. Potwierdzily to takze wykonywane proby malarskie,
patrz m.in. Z. Brochwicz, op. cit., s. 44 i 46; M. Gorzynska, J. Olszewska-Swietlik, op. cit.,il. 1—9.
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Barwa fluorescenciji, jak juz wyzej wspomniano, okazala si¢ cecha charak-
terystyczng dla danego barwnika bez wzglgdu na substrat, cho¢ dla barwnik6w
osadzonych na gipsie i siarczanie olowiu (fot. 3B, 4B, 7B, 8B) jej intensywnos¢
byla znacznie stabsza niz odpowiednio na wodorotlenku glinu.

W promieniach UV laki ujawnily w réznym stopniu swoja strukture
— tworzenie obwodek z barwnika wokot biatych ziaren substratu, najlepiej
widoczne dla koszenili osadzonej na siarczanie wapnia (fot. 7B), jak tez dla
kraplaku na tym samym substracie (fot. 3B). Réwniez kraplak osadzony na
wodorotlenku glinu ukazatl swa strukturg w promieniach UV (fot. 1B).

Opisane fakty wskazuja na role, jaka odgrywa zastosowana metoda
otrzymywania lakow, jak tez proporcje, rodzaj i stgzenie substratow, ich wptyw
na intensywnos¢ obserwowane;j fluorescencji oraz jej charakter. Uwarunkowania
te nalezy bra¢ pod uwage podczas dalszych badan.

Omowione przyklady zrekonstruowanych lakow staly si¢ materialem
poréwnawczym dla probek czerwonych laserunkéw pochodzacych z oryginal-
nych obrazéow.

Badaniami obj¢to zespél dziel datowanych na lata od 1450 do 1500,
Stanowiacych reprezentatywny przykiad malarstwa schylku Sredniowiecza'®.
Probki pobrano z partii najglebszych cieni czerwonych szat, czego przykladem
Jest fot. 10 i wykonane przekroje poprzeczne.

Sktad wybranych probek zostat okreslony na drodze testow mikrochemicz-
nych!® oraz analiz instrumentalnych? i przedstawiony w tabeli.

Na podstawie obserwacji mikroskopowych przekrojow poprzecznych
probek? (fot. 10A — 13A) stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkéw modelunek
malarski zostal wykonany w technice wielowarstwowej. Laserunki nakitadano
na czerwone lub r6zowe podmalowanie, zazwyczaj w jednej lub dwu warstwach.

Obserwacje przekrojow w promieniach UV uwidocznily bardziej ztozona
budowe laserunké6w (fot. 10B—13B). Lepiej zaznaczyt si¢ podzial na pod-
malowanie i warstwy laserunku — niejednokrotnie widoczne w §wietle VIS jako
jedno opracowanie (np. fot. 12A, B). Uczytelnia si¢ réwniez warstwowosé
laserunkéw (np. fot. 12 i 13). To ostatnie zdjecie dowodzi tez mozliwosci
odroznienia warstw wtornych od opracowania oryginalnego. Dodatkowo
promienie UV odkrywaja struktur¢ wewnetrzna warstw technologicznych:
ksztalt pigmentow czy czastek substratow, jak tez ,agregatow” spoiw (fot.
11B). Na tej drodze stwierdzono, ze zaréwno warstwy podmalowan, jak

'® Malarstwo gdanskie 2 pol. XV wiekn jest przedmiotem badari prowadzonych przez
J. Olszewskg-Swietlik w ramach rozprawy habilitacyjnej w Zakladzie Technologii i Technik
Malarskich 1ZK, UMK w Toruniu.

' Badania mikrochemiczne probek nr 10—12 wykonata J. Olszewska-Swietlik, nr 13
A. Ruszkowska pod kierunkiem autorki.

» Analizy spektralne wykonat mgr A. Cupa w Zaktadzie Technologii i Technik Malarskich
1ZK, UMK w Toruniu; energodyspersyjna mikroanalize rentgenowska z zastosowaniem mikrosondy
elektronowej mgr M. Wrébel — ,,Geonafta” Warszawa.

' Rodzaj barwnika organicznego w malarstwie gdafiskim zostanie zidentyfikowany takze
Metodami instrumentalnymi, a wyniki w przysztoéci opublikowane.
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Tabela. Skiad pierwiastkowy analizowanych prébek

NR PROBKI Or1s PIERWIASTKI GLOWNE

10 Czerwona szata §w. Doroty, lewe skrzydio wewnetrzne, | Al, C, Hg, Si, Fe, Pb
awers

Retabulum ze scenami z zycia Marii z Kaplicy Bractwa
Kaplanskiego, Bazylika Mariacka w Gdarsku

11 Czerwona szata Judy Tadeusza, predella ze sceng Pb, Hg, Al, Fe
meczenistwa §w. Adriana z kaplicy sw. Krzyza,
Bazylika Mariacka w Gdansku

12 Czerwona szata §w. Katarzyny Aleksandryjskiej, predella Ca, Pb, Fe, Cu
oftarza z legendg §w. Barbary, z kaplicy Zbawiciela, Bazy-
lika Mariacka w Gdansku

13 Czerwona szata §w. Piotra, rewers kwatery Ca, Pb, Hg, Fe
Odpoczynek w czasie ucieczki do Egiptu — $w. Piotr
z kaplicy we Wroblewie, Muzeum Narodowe w Gdarisku

i laserunk6éw tworza mieszaniny pigmentow i barwnikéw organicznych, co
potwierdzity analizy chemiczne i instrumentalne (tabela). Na szczeg6lna uwage
zashaguje przyklad probki 10 (fot. 10A, B), w ktorej zidentyfikowano obecnosé¢
werniksu miedzy laserunkami, co pozwolilo na prawidlowa interpretacje
techniki malarskiej. .

Zroznicowana barwa fluorescencji zalezna od rodzaju barwnika pozwala
stwierdzi¢ wystgpowanie odmiennych rodzajow lakéw, takze w jednym
opracowaniu malarskim (fot. 13B).

Jednoznaczna identyfikacja barwnikoéw organicznych na podstawie barwy
fluorescencji byla utrudniona prawdopodobnie ze wzgledu na dodatek do
spoiwa olejnego zywicy naturalnej o zdecydowane;j zielonkawej fluorescencii
(fot. 10B) czy wystgpowanie mieszaniny takich pigmentow jak np. minia,
cynober, azuryt naturalny (fot. 12B, 13B).

Niemaly wplyw mialy takze procesy starzenia materialow czy niemozno$c¢
odtworzenia w zrekonstruowanych lakach ich wszystkich dawnych cech: zrédta
pochodzenia i rodzaju materialow stuzacych do ich uzyskania.

Przeprowadzone badania dowodza, ze na podstawie barwy fluorescencji
mozliwa jest wstepna klasyfikacja rodzaju laku, w tym tez substratu.

Uczytelnienie budowy laserunkéw — ich warstwowosci i wewnegtrznej
struktury dostarcza cennych informacji na temat techniki wykonania obrazu.
Umozliwia takze rozpoznanie dodatkow innych pigmentow czy spoiw trudnych
do interpretacji w §wietle widzialnym (VIS).

Wykonanie takich szczegdlowych badan mikroskopowych pomocne jest dla
prawidlowego wytypowania obszaréw do dalszych analiz instrumentalnych, jak
tez ich interpretaciji i osadzenia wynik 6w analiz w kontekscie stratygrafii obrazu.



Fot. IA. Prébka nr 1, przekréj poprzeczny
1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 — warstwa laserunku: kraplak — korzen
marzanny farbiarskiej (Rubia tinctorium L.), substrat — AI(OH)3, spoiwo — pokost Iniany

Fot. IB. Prébka nr 1 w promieniach UV
1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 — zo6ttawobiata fluorescencja izolacji olejnej; 3 — czerwona
w cieptym odcieniu intensywna fluorescencja kraplaku
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Fot. 2A. Probka nr 2, przekréj poprzeczny

1—zaprawaklejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 —podmalowanie —minia w spoiwie olejnym;
4 — warstwa laserunku: kraplak — korzen marzanny farbiarskiej (Rubia tinctorium L.), substrat
— A1(OH)3, spoiwo — pokost Iniany

Fot. 2B. Probka nr 2 w promieniach UV

1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 — izolacja olejna o stabej zo6ttawej fluorescencji oleju;
3 —ciemnoczerwona warstwa podmalowania o bardzo stabej —niktej fluorescencji; 4 —oranzowa
silna fluorescencja kraplaku, dzieki ktérej warstwy 3 i 4 lepiej sie ré6znicujg
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Fot. 3A. Probka nr 3, przekroj poprzeczny
1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 — warstwa laserunku: kraplak — korzen
marzanny farbiarskiej (Rubia tinctorium L.), substrat CaS04, spoiwo — pokost olejny

Fot. 3B. Prébka nr 3 w promieniach UV
1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna w niktej biatawej fluorescencji; 3 —jasnooran-
zowa silna fluorescencja kraplaku
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Fot. 4A. Prébka nr 4, przekr6j poprzeczny
1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 — izolacja olejna; 3 — warstwa laserunku: kraplak — korzen
marzanny farbiarskiej (Rubia tinctorium L.), substrat PbSO.4, spoiwo — pokost Iniany

Fot. 4B. Prébka nr 4 w promieniach UV
1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna o z6ttawej fluorescencji oleju; 3 —jasnooran-
zowa silna fluorescencja kraplaku
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Fot. 5A. Prébka nr 5, przekrdj poprzeczny
1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 — warstwa laserunku: karmin — koszenila

amerykanska (Dactylopius coccus, O. Costa), substrat AI(OH)3, spoiwo — pokost Iniany

Fot. 5B. Probka nr 5w promieniach UV
1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna o zéttawej stabo zaznaczonej fluorescenciji;
3 —ciemnoczerwona o fioletowym odcieniu bardzo staba fluorescencja koszenili, duze skupiska zbyt

stezonego barwnika wygaszaja fluorescencje
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Fot. 6A. Probka nr 6, przekrdj poprzeczny

1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 —podmalowanie —minia w spoiwie olejnym;
4 —warstwa laserunku: karmin —koszenila amerykanska (Dactylopius coccus, O. Costa), substrat
—A1(OH)3, spoiwo — pokost Iniany

Fot. 6B. Probka nr 6 w promieniach UV

1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 —z6ttawobiala fluorescencja izolacji olejnej; 3 —lepiej widoczny
zakres warstwy podmalowania; 4 —slabo widoczna fioletowa fluorescencja koszenili, skupiska zbyt
stezonego barwnika wygaszajg fluorescencje
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Fot. 7A. Probka nr 7, przekrdj poprzeczny
1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 — warstwa laserunku: karmin —koszenila
amerykanska (Dactylopius coccus, O. Costa), substrat - CaS04-2 H20, spoiwo - pokost Iniany

Fot. 7B. Probka nr 7 w promieniach UV

* - zaprawa klejowo-kredowa; 2 - biatawa fluorescencja izolacji olejnej; 3 - fioletowa, dos¢ silna
uuorescencja koszenili
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Fot. 8A. Prébka nr 8, przekréj poprzeczny
1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 — warstwa laserunku: karmin — koszenila
amerykanska (Dactylopius coccus, O. Costa), substrat PbS04, spoiwo - pokost Iniany

Fot. 8B. Probka nr 8 w promieniach UV
1 —zaprawaklejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna o biatawej fluorescencji; 3 —fioletowa, dos¢ silna
fluorescencja koszenili
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Fot. 9A. Probka nr 9, przekrdj poprzeczny
1 —zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna; 3 —warstwa laserunku: kermes (Coccus ilicis,
kermes vermilio, Planchon), substrat — A1(OH)3, spoiwo — pokost Iniany

Fot. 9B. Préobka nr 9 w promieniach UV

* — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —izolacja olejna o biatawej fluorescencji widocznej miejscami;
3 —ro6zowa, intensywna fluorescencja kermesu, skupiska barwnika o zbyt duzym stezeniu wygaszaja
fluorescencje
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Fot. 10. Retabulum ze scenami z zycia Marii z kaplicy Bractwa Kaptanskiego, Bazylika
Mariacka w Gdansku, skrzydto wewnetrzne lewe — awers, fragment postaci
$w. Doroty. Widoczny sposéb opracowania czerwonego ptaszcza (fot. A. Sko-

wronski, $wiatto rozproszone)
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Fot. TOA. Prébka nr 10, éw. Dorota, szata, przekréj poprzeczny

1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 — biate podmalowanie — biel otowiowa; 3 — ciemnor6zowe
podamalowanie u dotu w cieplejszej tonacji: minia, cynober, zé6ty pigment zelazowy ze wskazaniem
na ugier, czerwien organiczna; 4 — ciemnoczerwona warstwa laserunku — czerwien organiczna;
5 —czerwona warstwa laserunku — czerwieri organiczna; 6 —werniks

Ibt. 10B. Probka nr 10 w promieniach UV

1~~2 — bez dodatkowych informacji; 3 — wyraznie widoczna ugrowa warstwa podmalowania;
3 — rézowa fluorescencja moze wskazywaé na inny rodzaj czerwieni niz kraplak u géry warstwy,
u dotu wiecej cynobru; 4 — rézowa sttumiona fluorescencja czerwieni organicznej i zielonkawa
spoiwa zywicznego; substratem jest prawdopodobnie wodorotlenek glinu; 5 — uczytelniona
ztozono$¢ warstwy: u dotu zielonkawa fluorescencja zywicy; 5° — wyzej oranzowa barwnika
organicznego —kraplak; 6 —zielonkawa fluorescencja naturalnej zywicy werniksu; 6 —werniks
wtérny
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Fot. 11A. Probka nr 11. Predella ze sceng Meczenstwa $w. Adriana, Bazylika Mariacka
w Gdansku, szata Judy Tadeusza, przekréj poprzeczny

1 — z6tooranzowa warstwa podmalowania: z6tty pigment zelazowy ze wskazaniem na ugier,

cynober, minia; 2 — r6zowa warstwa podmalowania: cynober, biel otowiowa; 3 — czerwony

laserunek, u dotu bardzo ciemny — czerwien organiczna

Fot. 1IB. Préobka nr 11 w promieniach UV

1 — wyrazniej widoczny dodatek cynobru; 2 — dzigki fluorescencji ,tta” widoczne duze czastki
naturalnego cynobru; 3 —obok czerwieni organicznej —kraplak o oranzowej fluorescencji, obecny
takze cynober, duze ziarna o silnej biatej fluorescencji moga by¢ gruboziarnistym substratem

— siarczan otowiu, jak tez skupiskiem spoiwa
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Fot. 12A. Prébka nr 12. Predella ottarza z Legenda $w. Barbary, Bazylika Mariacka
w Gdansku, szata $w. Katarzyny Aleksandryjskiej, przekroj poprzeczny

1 — rézowa nieregularna warstwa podmalowania: czerwien organiczna, biel otowiowa, zo6ty

Pigment Zelazowy ze wskazaniem na ugier; 2 —czerwona warstwa laserunku: czerwien organiczna,

niewielki dodatek azurytu naturalnego; 3 — bezbarwna warstwa werniksu

Fot. 12B. Prébka na 12 w promieniach UV

Ze wzgledu na rézowooranzowa fluorescencje czerwieni organicznej —kraplaku warstwa 1idolna
cze$¢ warstwy; 2 — wykazujg podobiefistwo w ramach warstwy; 2 — wyodrebnia sie warstwa;
2’ — dzieki wygaszaniu fluorescencji przez dodatek azurytu i obecno$¢ cynobru: substratem jest
Prawdopodobnie siarczan otowiu; 3 — btekitna fluorescencja zywicy syntetycznej



Fot. 13A. Prébkanr 13. Retabulum z kaplicy we Wroblewie, rewers kwatery — $w. Piotr,
Muzeum Narodowe w Gdansku, szata $w. Piotra, przekr6j poprzeczny

1 — zaprawa klejowo-kredowa; 2 —ugrowa warstwa podmalowania: minia, biel otowiowa, 26ty

pigment zelazowy ze wskazaniem na ugier; 3 —jasnoczerwona warstwa malarska: cynober, biel

otowiowa, czerwiefn organiczna; 4 — czerwona warstwa laserunku — czerwien organiczna;

5 — wielowarstwowy" werniks

Fot. 13B. Prébka nr 13 w promieniach UV

1 —bez zmian; 1’ —biatawa fluorescencja izolacji olejnej; 2 —dzieki jasnoczerwonej fluorescencji
widoczny niewielki dodatek barwnika organicznego; 3 —oranzowo-r6zowa fluorescencja barwnika
organicznego —kraplaku osadzonego prawdopodobnie na wodorotlenku glinu i ciemnoczerwone
duze czastki naturalnego cynobru; 4 —jasnorozowa fluorescencja wskazujaca na obecno$¢ kermesu
osadzonego na wodorotlenku glinu; 5 —werniks oryginalny, widoczna ciemna granica zabrudzenia
wyznaczajgca zakres opracowania oryginalnego; 5 —widoczne spekania biegnace poprzez goérne
warstwy oryginalne; 6 — laserunek wtorny kraplakowy i werniksy wtérne



