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MALOWIDEL SCIENNYCH
W NAWIE GLOWNEJ KOSCIOLA P.W. NMP W TORUNIU

Zarys tresSci. W pracy przedstawiono wyniki badan technologicznych i che-
micznych dotyczacych dekoracji malarskiej zdobigcej nawe giléwng ko$ciola p.w.
NMP w Toruniu. Zakres badan obejmowal: ustalenie stratygrafii warstw, okreslenie
budowy i skladu mineralnego tynkéw, identyfikacje pobial, barwnikéw i spoiw
malarskich.

TRESC IKONOGRAFICZNA MALOWIDEL

Koscidl p.w. Najswietszej Marii Panny w Toruniu powstal jako swig-
tynia klasztoru franciszkanéw, zalozonego w 1239 r. W latach 1557—1724
by! ewangelicki, od 1724 do 1813 r. malezal do zakonu bernardynéw. Po
okresie uzytkowania jako magazyn, od 1830 r. jest koséciolem parafial-
nym. Obecny kosciél wykorzystatl elementy dwoch wezesniejszych budo-
wli powstalych w latach okolo 1343—1370. Prezbiterium zbudowano
w czwartej éwierci XIV w. Byl wielokrotnie remontowany, m. in. w la-
tach 1591, 1642, 1686, 1721, 1825—1830, 1870—1895, 1930—1931 i po 1977.
Jest on ceglang, gotycksa trdjnawowa halg z prosto zamknietym prezhi-
terium i z plytkimi kaplicami bocznymi, utworzonymi przez wciggnigcie
do wewngtrz szkarp. Nawa poélnocna jest dwupoziomowa, przy czym
cze$¢ gorna byla oratorium zakonnym, a dolna ‘pierwotnie stanowila
kruzganek klasztoru. Wnetrze jest kryte sklepieniem gwiazdzistym1.

1 Z. Nawrocki, Pofranciszkafiski koSci6t NMP w Toruniu, Zesz. nauk. UMK,
Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo, 2, Torun, 1966, s. 47—80.
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Malowidla w nawie glownej zachowaly si¢ na Scianie péinocnej, pierwot-
nie oddzielajacej kosciol od kruzganka. W idrugim przeSle od zachodu,
po bokach zamurowanej arkady, znajdujg si¢ dwa przedstawienia figu-
ralne. Po lewej stronie u szczytu arkady na czerwonym tle widoczna
jest postaé §w. Franciszka w brazowym habicie, wygtaszajacego kazanie
do ptakéw siedzgcych na drzewach. Z tylu znajduje sie¢ zacheuszek, ni-
zej za$ posta¢ kleczgcego franciszkanina z banderola z nieczytelnym na-
pisem. Po stronie prawej ukazano scene Wniebowzigcia $w. Marii Mag-
daleny — na zielonym tle widoczne s3 zarysy swietej w manderli uno-
szonej przez anioly, zas§ ma lewo od tej grupy — polpostaé Boga Ojca
z wyciggnieta dionig. Ponadto wokodt arkady zachowaly sie resztki czer-
wono-zielonej ramy. Stan zachowania malowidel jest staby, jedynie w
postaciach zakonnikéw zachowaly sie resztki modelunku. Byly one kon-
serwowane w 1966 r. przez Tadeusza Zarembe 2, Scena kazania do pta-
kow, ktére wyglosil kolo Bevagna w Umbrii, zostala zaczerpnigta z le-
gendy $w. Franciszka. Ptaki zasluchane w glos §wigtego, méwigcego o mi-
losci Boga, odlecialy dopiero, gdy on im na to pozwolil. Scena ta wczes-
niej pojawila si¢ w sztuce — fresk o tej tematyce powstat okoto 1236 r.
w dolnym kosciele sw. Franciszka w Asyzu 3.

Legenda §w. Marii Magdaleny moéwi, Zze po opuszczeniu Palestyny
i dziatalno$ci misyjnej w okolicy Marsylii we Francji swieta 30 lat spe-
dzita ma pustkowiu. Tam, gdy madchodzila przepisana godzina modiow,
zjawiali sie aniotowie i unosili j3 az pod niebo, gdzie ,styszala pochwal-
ne Spiewy niebienskich zastepéw”. Gdy miala zakonczy¢ zycie, aniolowie
przeniesli jg do kosciola, gdzie zmarla po przyjeciu komunii 4.

2J. Domastowski, Gotyckie malarstwo S$cienne na Pomorzu Wschodnim,
(mps UAM) Poznan 1979, 2, s. 22, 225; tenze, Polska pétnocno~wschodnia, [w:]
Materiaty do katalogu gotyckich malowidet $ciennych w Polsce, Poznan 1981, s. 58,
114; tenze, Pomorze Wschodnie, [w:] J. Domastowski, A. Karlowska-
-Kamzowa, M. Kornecki, H Malkiewicz6wna, Gotyckie malarstwo
$écienne w Polsce, Poznan 1984, s. 126—127, 146, 161, 237,

3J. de Voragine, Ztota legenda, wybér i ttlumaczenie J. Pleziowa, War-
szawa 1955, s. 562—567; Kwiatki §w. Franciszka z Asyzu, ttum. L, Staff, wyd. 2,
Warszawa 1959, s. 80—81; K. Kiinstle, Ikonographie der Heiligen, Freiburg i Br.
1926, s. 245; L. Reau, Ikonographie de lart chrétien, 3, 1 Paris 1958, s. 524—525;
G. van s’Hertogenbosch, Franziskus von Assisi, [w:] Lexikon der christli-
chen Ikonographie, 6, Freiburg i Br. 1974, szp. 260—315; J. Dachsel, T. Schnei-
ders, Der Mann aus Assisi. Franziskus und seine Welt, Berlin 1975, s. 87, 123.

4J. de Voragine, op. cit., s. 3286—340. L. Reau, op. cit, 3.2, s. 856—857;
M. Anstett-Janssen, Maria Magdalena, [w:] Lexikon, szp. 537—540. Por.
E. Ogltaz6wna, Toruiska plaskorzezba Marii Magdaleny a kult Swigtej w Polsce
do konca XV wieku, (mps UAM) Poznan 1973, s. 23—28. Inne pomorskie przykiady
tej sceny, to witraz z koé§ciola Mariackiego w Toruniu, plaskorzeZba z kosSciola sw.
Jana, malowidlo w kosciele §w. Ducha w Chelmnie, kwatera dyptyku Winterfeldéw
z koSciola Mariackiego w Gdansku, zob. J. Domastowski, Pomorze Wschodnie,

s. 146,



Maiteriaty i techniki malarskie... 5

Malowidla powstaly w 4 éwierci XIV w., byé moze w latach okolo
1380—1390 r., podobnie jak wystroj malarski nawy poludniowej. Pewna
nieporadnos¢ w ksztaltowaniu postaci, przy jednoczesnie wiekszym za-
awansowaniu malarskiego modelunku $wiadczg, ze tworca ich nalezal
zapewne do milodszej generacji, niz mistrz wielkich figur w tym ko-
Sciele. '

‘W przesle wschodnim znajduje sie kompozycja o wymiarach okotlo
32 m X 3,0 m. W strefie érodkowej ukazana jest duza lodz zaglowo-
-wioslowa, ktora plyng liczne postacie. Ponizej w falach wodnych znaj-
duja sie fantastyczne stwory, syreny (wsréd nich ,biskup” w infule),
walczgce ze sobg monstra. Powyzej, z lewej strony widoczna jest dolna
cze§e duzej, stojgcej postaci biskupa, zas z prawej fragment postaci Swie-
tej. U dolu znajdujg sie fragmenty mieczytelnej inskrypcji. Postacie
w stosunkowo poprawnych proporcjach zostaly ukazane w ruchu, dobrze
zostata oddana mimika twarzy. Scena jest przestrzenna. Zachowane bar-
wy to biel, czerwien, blekit, zielenn i brazy z resztkami modelunku. To-
nacja kolorystyczna jest ciepla, jasna. Malowidlo jest obrazem wotyw-
nym, ukazujgcym niebezpieczenstwa czyhajace na zeglarzy, a jednoczes-
nie opieke nad nimi sprawowang przez ich patrona $w. Mikolaja i pa-
tronke kosciola — Marie 5. Do roku 1466 Torun stanowi o§rodek handlu
morskiego, zatem tematyka ta jest w tym miejscu zupelnie usprawie-
dliwiona 6. Malowidlo bylo odkryte i konserwowane okolo 1966 r. przez
Tadeusza Zarembe.

MATERIAL BADAWCZY

Przeprowadzone badania materialéw i budowy technicznej dotycza
dwoch malowidel w nawie gléwnej kosciota NMP w Toruniu. Jedno z nich
datowane na lata 1380—1390 znajduje sie w zachodniej czesci kosSciola
i przedstawia kazanie $§w. Franciszka do ptakow oraz wmniebowzigcie
Sw. Marii Magdaleny. Drugie z malowidel, o ktéorych mowa, znajduje si¢
we wschodnim , przesle nawy gléwnej pod krucyfiksem. Jest to obraz
scienny o charakterze wotywnym, ukazujacy 16dz z szeregiem postaci,
wokol ktorej przedstawiono fantastyczne stwory, zapewne personifika-
cje niebezpieczenstw zwigzanych z zegluga. Malowidlo to wykonano w
2 ¢wierci XV w.

Do badan pobrano z obu malowidel fragmenty tynkéw wraz z pobia-
lami i warstwa malarska oraz oddzielnie probki warstw malarskich w po-
staci sproszkowanej. Probki tynkow z malowidla ze $§w. Franciszkiem
s J. DémaSIOWSki, Gotyckie malarstwo, s. 227—228; tenze, Polska pél-
nocno-wschodnia (Pomorze Wschodnie), Ochrona Zabytkow, 33, 1980, s. 137; tenze,
Polska péitnocno-wschodnia, s. 58, 144; tenze, Pomorze Wschodnie, s. 133.

6 1. Koczy, Dzieje wewnetrzne Torunia do roku 1773, [w:] Dzieje Torunia,
Torun 1933, s. 159.
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oznaczono literg F, z malowidla z lodzia — literg %, a préobkom polichro-
mii przyporzagdkowano kolejne cyfry arabskie w obrebie kazdego ma-
lowidla. Probki tynkéw wraz z polichromiami wzmocniono 40% roztwo-
rem zywicy epoksydowej Epidian 5, przygotowanej w mieszaninie to-
luenu i metanolu (1:2) 7. Polowe utwandzonych probek zeszlifowano w ce-
lu uzyskania przekrojéw (naszlifow) niezbednych do ustalenia charakte-
rystycznych cech poszczegélnych warstw. Pozostala czes¢ utwardzonych
probek wykorzystano do wykonania szlifow cienkich, ktore postuzyly do
okreslenia skladu mineralnego tynkéw na drodze analizy mikroskopo-
wej w sSwietle spolaryzowanym. Oddzielnie pobrane probki warstw ma-
larskich w postaci proszku przeznaczono do badan mikrochemicznych
skladnikéw polichromii — barwnikéw i spoiw wigzacych warstwy ma-
larskie.

STRATYGRAFIA

Stratygrafie badanych probek oraz ich ogolng charakterystyke (gru-
bos¢, barwe i strukture poszezegdlnych warstw) okreslono na podstawie
wykonanych naszliféw i szliféow cienkich. Ukltady stratygraficzne tyn-

kéw, pobial i warstw malarskich, odpowiadajgce badanym probkom ilu-
struje tab. 1.

Tabela 1

Uklady stratygraficzne tynké6w, pobial i warstw malarskich w prébkach malowidet
$ciennych z nawy gléwnej kosciola NMP w Toruniu

Rodzaj probki Tynk . . Warstwa
Ozna i okreslenie grubosé Pobiala 1 Pobiala 2 malarska
Lp. czenie . grubosé grubosé
| r6bki miejsca jej max. w W wn grubos$é
P pobrania mm W
1 2 3 4 5 [} 7
kazanie §w. Fran-
1 F clszka do ptakéw, 8,4 12,0-1200 | 12,0-37,0 8,0—25,0
tlo z prawej stro-
ny czerwone
obraz Scienny uka-
znjacy 16dz z sze-
2 4 regiem postaci, tto 8.4 1,2—4.3 — 2,5—15,0
Zz prawej strony
czerwone

W przypadku malowidla ze $w. Franciszkiem tynk widoczny na
Swiezym przelamie jest bialozoltawy z odcieniem rézowym, a jego mak-
symalna grubo§¢ dochodzi do 6,4 mm. Pobiala sklada si¢ z dwdch warstw.

7Z. Brochwicz, W. Domastowski, Wykonywanie przekrojéw (naszli-
féw) tynkéw i polichromii utwardzonych Zywicq epoksydowq w roztworze, Ochrona
Zabytkéw, 2, 1967, s. 44—46.
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Ich grubos¢ jest zréznicowana. Szczegdlnie grubosé pobiaty spodniej, le-
zacej bezposrednio ma tynku, waha sie w dos¢ szerokich granicach od
12,0 do 120,0 u. Druga warstwa pobialy, podobnie jak pierwsza, odznacza
sig¢ czysto bialg barwg, jest jednak znacznie ciensza i nie przekracza 37 u.
Miedzy warstwami pobial zaobserwowano wyrazng linie graniczng, co
wskazywaloby, ze pobiala wierzchnia maniesiona zostala na pobiate dol-
ng w pewnym odstepie czasu. Natomiast brak jest podobnej linii miedzy
dolng warstwg pobialy a tynkiem. Na tej podstawie mozna by przypu-
szczaé, ze pobiata dolna mogla by¢ nalozona na wilgotnym jeszcze tymku.
Grubos¢ poszczegélnych warstw malarskich miesci sie w granicach od
8 do 25 mikronow.

Malowidlo z Yodzig charakteryzujg jednowarstwowe strefy tynku, po-
bialy i warstwy malarskiej. Sg to strefy stosunkowo cienkie. Maksy-
malna grubos¢ warstw malarskich mie przekracza 15 mikronéw, zas po-
bialy — 4 mikronéw. Brak jest wyraznej linii granicznej miedzy pobialg
a tynkiem. Cienka warstwa pobialy przylega SciSle do podioza i wydaje
sie by¢ z nim organicznie zwigzana, co przemawia za tym, Ze mogta ona
byé, podobnie jak w poprzednim przypadku, nalozona na mokry jeszcze
tynk. Maksymalna grubos¢ tynku dochodzi do 8,4 mm. Jego barwa na
Swiezym przelamie jest bialoszarawa.

SKEAD MINERALNY TYNKOW

Badaniom petrograficznym poddano 2 prébki tynkow oznaczone lite-
rami ,,F” (§w. Franciszek) oraz ,t” (16dzZ) w postaci szlifow cienkich
i naszliféw.

Sktad mineralny tynkow (tab. 4) okreslono opierajac sie na mikrosko-
powym planimetrowaniu szliféow cienkich przy uzyciu aparatu integru-
jacego Eltinor 4, z mozliwoscig wydzielenia jedynie 8 skladnikéw oraz
mikroskopu polaryzujgcego dla Swiatla przechodzgcego, Laboval 3 pol. D.
produkcji NRD. Dla kazdego szlifu cienkiego wykonano planimetrowanie
5 pél integracyjnych (po 600 oznaczen w kazdym polu). Pola integracyj-
ne wyznaczano w partiach szliféw o najmniejszej porowatosci. Sklad gra-
nulometryczny piasku (tab. 3) oraz stopien obtoczenia ziarn (tab. 2) usta-
lono opierajac sie ma planimetrowaniu 300 ziarn w kazdym szlifie cien-
kim.

Badane fragmenty tynkow wykazuja ma Swiezym przetamie barwe
kremowg urozmaicong inkluzjami réznokolorowego wypeiacza i bialo-
kremowymi okruchami weglanu wapniowego. Struktura calosci prébek
jest nieréwnoziarnista. Tynki zawierajg pelitowo-mikrytowe spoiwo oraz
aleurytowo-psefitowo-psamitowy wypelniacz. Tekstura tynkéw jest bez-
ladna, porfirowata i nieco porowata.

Na podstawie wynikow badan, ujetych w tab. 4, nalezy wnosi¢, iz
badane prébki wykazujg zroznicowane stosunki spoiwa weglanowego do
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Tabela 2

Zestawienie prébek tynkéw z kosciola NMP w Toruniu wg stopnia obtoczenia
' ziarn piasku w 9,

Numer Ostrokrawe- Stabo i érednio Dobrze B. dobrze Razem
probki dziste obtoczone obtoczone obtoczone %
1 2 3 4 5 6
¥ 17,92 - 53,76 25,43 2,89 100,00
L 11,79 58,52 24,89 4,80 100,00

wypehiacza. W proébee ,,F”’ notuje sie obecnosé dosyc skgpego spoiwa
w iloéci ok. 38%. W zwiazku z powyzszym, obok spoiwa o charakterze
bazalnym wystepuje lokalnie spoiwo o charakterze porowym. Wypekniacz
jest natomiast dosy¢ liczny i stanowi ok. 62% calkowitej masy probki.
W probee ,, B udzial spoiwa jest znaczniejszy i wymosi ok. 55%, przy
czym charakter spoiwa jest wylacznie bazalny. Ziarna mniej licznego
wypelniacza, w ilosci ok. 45%, sa ,,luzno ulozone” w podstawowej ma-
sie spoiwa.

Spoiwo w obu probkach zbudowane jest z pelitu i mikrytu wapien-
nego. Wypelniacz obu probek sklada sie z ziarn kruszywa naturalnego
oraz okruchéw CaCOjz; W przypadku probki ,b” stwierdzono poza tym
Sladowe i zapewne przypadkowe ilosci wegla drzewnego8. Glownym
skladnikiem wypelniacza sa ziarna kruszywa naturalnego. Kruszywo na-
turalne w obu prdabkach wyksztalcone jest w postaci piasku (brak ziaren
psefitowych powyzej 2,0 mm) i jest pochodzenia fluwialnego. O powyz-
szym Swiadczg:

— skiad mineralny (tab. 4),

— stopien obtoczenia ziarn (tab. 2),
— stopien wysortowania ziarn (tab. 3),
— charakter powierzchni ziarn.

W skiadzie mineralnym kruszywa naturalnego dominujg ziarna kwar-
cu. W podrzednych ilosciach obecne sg litoklasty skal krzemionkowych,
glownie kwarcyty, sporadyczne ilosci lyszczykow krzemionkowych, gra-
nitéw i mulowcow. W sladowych ilosciach wystepuja zwiazki zelaza,
glaukonit oraz substancja ilasta.

Stopien obtoczenia ziarn jest zréznicowany. Dominujg jednak ziarna
$rednio i slabo obtoczone (nr 2 i nr 1 w skali Chabakowa). Stanowig one

8 Resztki czasteczek wegla drzewnego stanowily pozostalo$é po wypaleniu ka-
mienia wapiennego, prawdopodobnie w piecach polowych przy uzyciu drewna. Po
zakonczeniu procesu wypalania i po ostudzeniu pieca wypalony surowiec wyjmo-
wano oddzielnie od zweglonego paliwa, rozdrabniano i gaszono., W czasie sortowa-
nia istniala zawsze mozliwo§¢ przedostania sie do wapna palonego mniejszych lub
wiekszych czastek wegla drzewnego.
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w przyblizeniu polowe ogélnej masy ziarn. Mniej liczne sa ziarna do-
brze obtoczone (nr 3 w skali Chabakowa), stanowigce w wartosci usred-
nionej okoto 1/4 calosci ogblnej masy ziarn. Ziarna ostrokrawedziste wy-
stepuja w ilosci okolo 12—18%, a bardzo dobrze obtoczone w ilosciach
okolo 3—5%. W skladzie granulometrycznym kruszywa naturalnego (sto-
pienn wysortowania ziarn) notuje si¢ w obu prdbkach zdecydowang prze-
wage ziarn frakcji drobnoziarnistej (45—57%) nad frakcjg $redmioziarni-
sta (24—29%). Udzial ziarn aleurytowych wynosi 12—19%, a ziarn gru-
bych (psamitéw) jest niewielki (ok. 6,5—7,5%). Fakt braku ziarn psefito-
wych oraz minimalne ilosei ziarn wielkosci powyzej 1 mm (ok. 0,5—1,0%)
sugeruje, iz naturalne kruszywo pochodzenia fluwialnego, bedace z regu-
1y pospolka, zostalo odsiane z ziarn o wielkosci powyzej 1 mm. Charakter
powierzchni ziarn (malo porysowane, najczesciej szkliste) wskazuje réw-
niez na rzeczne pochodzenie kruszywa naturalnego. Poza glownym kom-
ponentem wypelniacza, jakim jest kruszywo naturalne, stwierdzono w
zaprawie obecnosé okruchow wapienia pierwotnego. Ich udzial w calej
masie prdobek jest nieznaczny i wynosi 1,53—1,83% 9. Najczesciej wyka-
zujg one strukture mikrytows, rzadziej sparytowa. Wielkos¢ ich jest
zréznicowana. Niekiedy wystepuja w postaci duzych okruchoéw o struk-
turze psefitowej, osiggajgc wielkos¢ do 5 mm. Obecnos¢ wegla drzew-
nego w prabce ,L”, jak to juz wspomniano wyzej, nalezy uzna¢ za $la-
dowg i przypadkows (pojedynczy okruch w szlifie i naszlifie).

[Rekapitulujagc mozna sprecyzowaé nastepujgce wnioski:

— zbadane tynki wykazujg zréznicowane stosunki spoiwa do wy-
pehiacza,

— glownym skladnikiem wypelniacza fest kruszywo naturalne pocho-
dzenia fluwialnego, odsiane do wielkosci ziarn 1 mm,

— w obu prébkach obecne sa nieznaczne ilosci okruchéw weglanu
wapniowego,

— minimalne ilosci wegla drzewnego w proébce ,,1” nie stanowig za-
pewne skladnikéw celowo dodanych do tynku.

IDENTYFIKACJA POBIAL

W celu okreslenia rodzaju wypelniacza pobial przygotowano rozmazy
wodne sproszkowanych probek, ktore nastepnie obserwowano pod mikro-
skopem przy powigkszeniu 400 razy. We wszystkich trzech badanych
probkach pobial (FP;, FP; — z malowid!a ze §w. Franciszkiem, oraz £L.P —

9 Tak nieznaczne iloSci okruchéw wapienia pierwotnego nie mogg byé trakto-
wane jako zamierzone kruszywo. Moga one pochodzié¢ jedynie z niedopalonych ka-
watkéw surowca, wystepujgcego w brylach wapna palonego, szczegélnie wtedy, gdy
byly one wiekszych rozmiaréw niz przewidujg to zwyczajowe normy, lub tez wtedy,
gdy temperatura wypalu w piecach nie osiggnela wilasciwego optimum, badz tez,
gdy proces wypalania surowca byt za krétki.
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z malowidla z lodzig) Stwierdzono obecnoéé mikroorganizméw cocolithae
i innych, charakterystycznych dla kredy naturalnej 10, Ustalono wiec, ze
podiozem dla warstw malarskich w obu malowidlach jest pobiala kre-
dowa. W jednym przypadku (malowidio z lodzig) jest ona jednowar-
stwowa, natomiast w drugim (malowidlo ze §w. Franciszkiem) zostala za-
{ozona w dwoch warstwach. .
Obecnosé spoiw organicznych w badanych pobiatach identyfikowano
metodg bibulowej chromatografii rozdzielczej. Poszukiwano t3 droga
zaréwno spoiw o charakterze weglowodanowym, jak i bialkowym.

IDENTYFIKACJA SPOIW WEGLOWODANOWYCH

~ Prdbke pobiat FP; i LP poddano hydrolizie w 4n kwasie siarkowym
w ciggu 6 godzin w temperaturze 100°C w zatopionych probéwkach.
Hydrolizaty zobojetniono weglanem baru BaCOjz do pH = 7 i przesa-
<zono, nast¢pnie odparowano, a suchg pozostalos¢ rozpuszczono w piry-
dynie. Otrzymane w ten sposdb roztwory naniesiono na bibule chromato-
graficzng Whatman nr 1. Chromatogramy rozwijano w obecnosci wzor-
cowych cukrow prostych i ich pochodnych (kwasy uronowe) w nastepu-
jacych ukladach rozpuszczalnikéw 11:

1 — octan etylu -+ pirydyna -+ woda (3,6:1:1,15),
2 — octan etylu: kwas octowy - woda (3:1:3),
3 — octan etylu + pirydyna + woda (3,6:1:1,15).

Po trzykrotnym rozwinigciu (technikg wstepujgca), z ktorych kazde
trwalo 24 godziny, chromatogramy wywolano ftalanem aniliny 12, W wy-

0 R, Kozlowski, Mikroorganizmy z okresu kredowego pomocne przy od-
réznianiu - technik malarskich na tynkach, wykrywaniu pbéiniejszych przemalowan,
jak réwniez odréinianiu podobrazi kredowych, Ochrona Zabytkéw 2—3 (10—11),
Warszawa—Krakéw 1950, s. 93—104.

1 Wg P. Colombo, D. Corbetta, A, Pirotta, G. Ruffine i A. Sar-
tori, Solvent for qualitative and quantitative determination of sugars using pa-
perchromatography, J. Chromatogr, 3, 1960, 5, s. 343—350. Uklad ten nalezy przy-
gotowaé w rozdzielaczu bowiem jego skladniki nie mieszaja sie calkowicie ze
sobg. Po wykl6ceniu w rozdzielaczu cato$é rozdziela sie¢ na dwie fazy, Dolng sto-
suje sie do nasycenia komory, gérng za$§ — jako wiasciwy uklad — do rozwijania
chromatograméw. Uklad: octan etylu - kwas octowy -+ woda (3:1 :3) zastosowano
na podstawie pracy M. A. Jermyn, F. A. Isherwood, Biochem. J., 44, 402
(1949). Réwniez i w tym przypadku skiadniki nie mieszajg sie catkowicie z sobj.
Uktlad, podobnie jak wyzej, przygotowuje sie¢ w rozdzielaczu. Faze dolng stosuje sig
do nasycania komory, gérng zas do rozwijania chromatograméw. Wykonanie trzech
kolejno po sobie nastepujacych ukladéw rozwijajacych daje mozliwosé lepszego
rozdzialu cukrdéw prostych na chromatogramach. System ten zastosowano po raz
pierwszy w Zakladzie Technologii i Technik Sztuk Plastycznych Instytutu Zabyt-
koznawstwa i Konserwatorstwa UMK w Toruniu.

12 pPraca zbiorowa Papierchromatographie in der Botanik, pod redakcja H. F.
Linskensa, Berlin—Gottingen—Heidelberg 1959, s. 93. Zawarty przepis brzmi:
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niku przeprowadzonej analizy stwierdzono na chromatogramach plamy
cukréow prostych, bardzo stabo widoczne w $wietle bialym, natomiast
wyraznie fluoryzujgce w promieniach UV 13, Zidentyfikowano w ten spo-
s6b d-galaktoze i d-glikoze. Innych cukréw prawdopodobnie ze wzgledu
na zbyt male prébki pobial pobrane do badan nie udato sie zidentyfiko-
wat. Biorge pod uwage znacznie wigkszg ilos¢ d-glikozy od d-galaktozy
mozna by wysung¢ przypuszczenie, ze w pobiatach jako spoiwo wy-
stgpuje klej roslinny pochodzenia zbozowego, najprawdopodobniej klej
Jeczmienny 14, Omoéwione wyniki ilustruje tab. 6.

IDENTYFIKACJA SPOIW BIALKOWYCH

Probki pobial oznaczone symbolami FP; i LP hydrolizowano przy
uzyciu 6n HySO4 w zatopionych probowkach w temperaturze 110°C w
ciggu 24 godzin. Nastepnie hydrolizaty zobojetniono weglanem baru —
BaCO; do pH okolo 7 i przesgezono przez twardy saczek. Przesgcz odsa-
lano za pomocy kationitu Amberlit IR-120 w ciggu 1 godziny metodg sta-
tyczng 15, po czym zaadsorbowane przez kationit aminokwasy eluowano
10% woda amoniakalng. Eluaty odparowano do sucha w temp. 50°C. Roz-
twory hydrolizatow w 80% alkoholu etylowym naniesiono na bibute chro-
matograficzng Whatman nr 1. Na trzecim pasku naniesiono roztwor wzor-
cowych aminokwaséw w ilosci po 10 mikrogramoéow kazdy z mich. Chro-
matogramy rozwijano dwukrotnie po 48 godzin w ukladzie n-buta-
nol + lodowaty kwas octowy -4 woda (60 : 15 : 25) 16, nastepnie wywolano

»0,93 g aniliny i 1,66 g kwasu ftalowego rozpuszcza sie w 5 ml~wody i dodaje
95 ml acetonu, Chromatogramy wywotuje sie przez zanurzenie ich w roztworze
odczynnika, po czym suszy sie w temp. 100—110°C. Odczynnik ten jest mato trwaty,
dlatego tez przed kazdorazowym uzyciem powinien byé zawsze przygotowany $wie-
zy. W naszej praktyce stosuje sie zawsze czysty roztwér acetonowy bez uzycia
wody. W ten sposéb uzyskuje sie pewnosé, ze podczas zanurzania chromatogra-
méw w kapieli wywolujacej, plamy cukrowcdéw nie ulegng rozmyciu.

13 Plamy cukréw na chromatogramie wywolane ftalanem aniliny dajg w pro-
mieniach U.V. odpowiednig fluorescencje. Najbardziej charakterystyczng z6ito-zie-
lonkawg fluorescencje daja aldoheksozy.

% Z, Brochwicz, Analiza chromatograficzna klejéow roélinnych w zabyt-
kowych malowidlach $ciennych, Materialy Zachodniopomorskie, 10, 1964, s. 483—
—491.

15 Do odsalania kationit Amberlit IR-120 przygotowano w formie wodorowej.
Po dodaniu kationitu do przesgczu od czasu do czasu calo§¢ mieszano szklang ba-
gietkg. Metoda dynamiczna polega na przeplywie badanego roztworu, zawierajg-
cego produkty hydrolizy substancji organicznych oraz ewentualne rozpuszczone
zwigzki nieorganiczne przez kolumne wypelniong kationitem, z odpowiednio ure-
gulowanym czasem przeptywu cieczy w okre$lonej jednostce czasu (ml/min.). Jako
kolumny stosowaé mozna odpowiedniej wielko$ci biurety z filtrem ze spiekanego
szkla, podobnie jak w lejkach Schotta.

16 Jest to uklad, ktérego skladniki mieszajg sie calkowicie ze sobg. Ze wzgledu
na stosunkowo duzg lepko$é n-butanolu czas rozwijania chromatograméw na pas-
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je na zimno 0,25% roztworem ninhydryny w acetonie w ciemnosci (zim-
ny test), po czym utrwalono utrwalaczem miedziowym 17. Analiza chro-
matograficzna hydrolizatow zwigzkéow biatkowych wykazala na chroma-
togramach wywolanych 0,25% acetonowym roztworem ninhydryny nie-
zbyt wyrazne Slady kilku aminokwasow. Mimo wielokrotnego powtarza-
nia badan nie uzyskano takiego rozdzialu aminokwaséw, ktory by pozwo-
lit na ich bezbledne zidentyfikowanie na chromatogramach, a tym sa-
mym ustalenie rodzaju substancji bialtkowej wystepujacej w spoiwie.
Z drugiej strony wiadomo, ze pobialy oparte na samym tylko kleju jecz-
miennym po wyschnieciu kredujg, a zatem dla poprawienia ich wlasci-
wosci konieczny jest dodatek innej substancji wigzacej z grupy bialek,
ktérego rodzaju nie udalo sie blizej okreslié,

IDENTYFIKACJA BARWNIKOW

Rodzaj barwnikéw wystepujgcych w badanych malowidlach okreslo-
no na drodze analizy mikrokrystaloskopowej i kroplowej, ktérej podda-
no probki warstw malarskich pobrane w postaci sproszkowanej. Uzy-
skane wyniki ilustruje tab. 5. Te szczegdlowe badania poprzedzono jed-
nak calym szeregiem reakcji wstepnych o charakterze orientacyjnym.
I tak na poczatku przygotowano wodne rozmazy proébek, ktére obser-
wowano w éwietle odbitym w celu ustalenia wlasciwego koloru poszcze-
gbélnych barwnikéw. Nastepnie badano zachowanie sie tych barwnikéw
pod dzialaniem prostych odczynnikéw chemicznych, takich jak rozcien-
czone i stezone kwasy, zasady, roztwor siarczdku sodowego i inne. Zau-
wazono m, in., ze barwnik jasnozoly, przypominajacy zoélcien kadmowsg
i wystgpujagcy w malowidle z lodzig, zachowuje sie pod wzgledem che-
micznym odmiennie niz drugi barwnik zélty o typowym ugrowym odcie-
niu, ktérego obecnosé¢ stwierdzono w obu malowidtach. Jego bladozétte
czasteczki tracg pod wplywem roztworu Na,S swojg pierwotng barwe
i stajg sie ciemnobrazowe. Rozpuszezajg sie one w 2n HNOj, a po odpa-
rowaniu nadmiaru kwasu i wprowadzeniu krysztalka soli KNO, oraz
kropli roztworu octanu miedziowego (w $rodowisku 2n CH3COOH) z roz-
tworu wypadaja brunatno-czarne krysztaly o ksztalcie szescianéw, odpo-
wiadajace zwigzkowi KyPb[Cu(NOz)g]. W ten sposéb w skladzie jasno-
z6ltego barwnika zidentyfikowano obecnos¢ jonow olowiawych. Barwnik

kach bibuly Whatman nr 1, o diugosci 49 em, w temp. 20°C (£1°C) trwa ca. 48 go-
dzin. Uklad jest do§é stabilny i mozna go stosowaé do rozwijania chromatogra-
méw w ciggu 14—18 dni.

17 Utrwalacz miedziowy przygotowuje sie w nastepujacy sposéb: w 100 ml
acetonu rozpuszcza sie 2 ml nasyconego wodnego roztworu azotanu miedzi i 0,4 ml
109, kwasu azotowego. Aminokwasy tworza z jonami miedzi — Cu2t+ kompleksy
o barwie rézowo-czerwonej, utrzymujacej sie na hibule w ciggu kilku tygodni.
Pozwala to na swobodne pomiary densytometryczne plam aminokwaséw na chro-
matogramach lub elektroferogramach.
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ten prazony w temp. 400—450°C nie wulega zmianom kolorystycznym.
Masykot PbO w takich warunkach przechodzi w mini¢ PbO;, czyli jego
pierwotna z6lta barwa ustepuje miejsca jaskrawoczerwonej. Podobny tok
badan przyjeto dla pozostalych barwmikéw, tzn. od reakeji wstepnych
przechodzono do szczegélowych badan mikrochemicznych.

~ Game ‘barwna badanych malowidel charakteryzujg nastepujace barw-
niki:

1. Malowidlo ze $w. Franciszkiem — kreda CaCOj ugier Fe(OH)s,
minia Pb3Oy, czerwien zelazowa FeyOg, malachit CuCO; - Cu(OH),, azuryt
2CuCO3'Cu(OH),, czern weglowa C.

2. Malowidlo z lodzig — kreda CaCOj ugier Fe(OH);, cynian olo-
wiawy PbySnOy, minia PbsOy4, czerwien zelazowa Fey;Os;, malachit CuCO3:

‘Cu(OH)z, azuryt 2CuCOg-Cu(OH);, umbra Fe;O;MnO;, czern weglowa
C.

Jak wynika z zestawienia, w obu malowidlach wystgpuja te same
barwniki, uzywane najczesciej w éredniowiecznym malarstwie Sciennym.
Istotny wyjatek spotyka sie wsrod zolcieni. W przypadku malowidia
z Yodzig, obok ugru stwierdzomo obecnos$é innego zéitego barwnika, kto-
Ty nie wystepuje w barwnej ,jpalecie” malowidia ze §w. Franciszkiem.
Barwnika tego uzyto do opracowania matych przedmiotow, takich jak bo-
sak trzymany przez zeglarza (probka 1./8), czy luk stwora (prébka %./18).
Jest to cynian olowiawy — PhbsSnOy4 co potwierdzila analiza spektral-
na18, W partiach czerwonych obu malowidel zidemtyfikowano minie
i czerwien zelazowg lub ich mieszanine. Minii uzyto zaréwno do pokry-
cia duzych powierzchni (F/1 — tlo, £/1 — plaszcz $sw. Mikolaja, /10 —
szata zeglarza), jak i do opracowania mniejszych. Czerwienig Zelazowa
zaznaczono partie cienia mandorli §w. Franciszka (probka F/12), Sw.
Magdaleny (probka F/24) i Manii (probka ¥/26). W poéltonach czerwienx
zelazowa rozjasniono dodatkiem minii (probka F/23). Zasada modelunku
czerwonych plaszczyzn jest wiec nastepujgca: w poltonach wystepuje
mieszanina minii z czerwieniag zelazows, w Swiatlach — minia, a w par-
tiach cienia — sama czerwien zelazowa. Nalezy zaznaczy€, ze niektore
plamy barwne minii zostaly polozone zupeie plasko, co najwyzej ich
rysunek podkreslono czernig lub brazem. Uwaga ta dotyczy malowidla
z lodzia. Partie malowidel, w ktorych stwierdzono obecnos¢ minii lub jej
mieszaniny z czerwienig zelazowsg, odznaczaja sie brunatng barwg na po-~

18 Zélcien olowiowo-cynowa, cynian olowiawy o wzorze Pb,SnO; znana byla
w malarstwie zachodnioeuropejskim w okresie od XIII do pierwszej polowy XVIII w
Otrzymywano jg prawdopodobnie przez stapianie minii z popiolem cynowym w
proporcjach 3 :1. Przy wigkszej ilo$ci minii niz 3 cz. otrzymuje sie¢ juz barwnik
z61ty o odcieniu wyraZnie pomaranczowym, natomiast zwiekszona ilo$é popiotu
cynowego w stosunku do minii powoduje wyraZnie rozjasnienie (rozbielenie) z6t-
cieni olowiowo-cynowej. Dzisiaj stosowaé moina w miejsce popiotu cynowego tle-
nek cynowy — SnQO,, proszek o zabarwieniu biatym.
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wierzchni. Zjawisko to jest spowodowane oddzialywaniem siarkowodoru
zawartego w powietrzu na minig, ktéra w tych warunkach traci swoja
intensywna, jaskrawoczerwong barwe, przechodzac czeSciowo w czarny
siarczek olowiawy — PbS. Gruboziarniste barwniki miedziowe, takie jak
azuryt i malachit w partiach cienia zostaly przewaznie uzyte w miesza-
ninie z czernia weglowa. W partiach péltonow i $swiatel barwniki wy-
stepuja w czystej postaci bez dodatku bieli (kredy). Réwniez ciemng zie-
lenn tarczy — probka (F/8) uzyskano przez dodatek czerni do malachitu,
Obecny, chlodny, blekitnawy odcien plaszczyzn, pokrytych farbg o takim
skladzie, jest wynikiem cze$ciowej przemiany malachitu w azuryt, kto-
ra zachodzi wedtug reakcji

C0,
< 2CuCO; - Cu(OH),

+
3CUC03 * CU(OH)Q

IDENTYFIKACJA SPOIW WIAZACYCH W WARSTWACH MALARSKICH

Do badan spoiw malarskich uzyto nastepujacych prébek polichromii:

— z malowidla ze $§w. Franciszkiem — F/17 zielen z szatek aniolka,
F/28 czerwien z tla,

— z malowidla z lodzig — L/7 zieleh z ubrania zeglarza, ¥./23 blekit
z plaszcza Marii, ¥/27 czern z pasa pod malowidlem.

Jedng probke z kazdego malowidla poddano analizie chromatograficz-
nej celem okreslenia skladu elementarnego cukrowcéw. W drugiej iden-
tyfikowano rodzaj substancji bialkowych réowniez za pomocg bibulowej
chromatografii rozdzielczej.

IDENTYFIKACJA SPOIW WEGLOWODANOWYCH

Tok postepowania i caly przebieg analizy chromatograficznej byl ana-
logiczny jak w przypadku identyfikacji spoiw weglowodanowych w po-
bialach. Na chromatogramach wywolanych ftalanem aniliny stwier-
dzono wystepowanie plam cuknéw prostych. Stezenie cukréw w bada-
nych hydrolizatach okazalo sie¢ niezbyt duze, dlatego tez natezenie ich
plam mna chromatogramach bylo mniezbyt intensywme. Niektére plamy,
zwlaszeza w przypadku probki z malowidla z lodzig, mie sg widoczne
w Swietle bialym, dopiero ogladane w Swietle UV fluoryzujg zo6lito-zie-
lonkawo. Wyniki uzyskane na chromatogramach opisano szczegdélowo
w tab. 6.

Ze wzgledu na nieobecnos¢ ramnozy odrzucono mozliwosé uzycia ja-
ko spoiwa gum ro$linnych i kleju Inianego. Ogdlnie rzecz ujmujac, caly
skiad cukrowy wskazuje na wystepowanie kleju roslinnego. Jednak brak
l-arabinozy nasuwa pewne watpliwosci. Z drugiej strony obecnosé¢ wiek-
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szej ilosci d-glikozy od d-galaktozy sugeruje, ze badanym spoiwem poli-
chromii moze by¢ klej roslinny pochodzenia Zbozowego, na]prawdocpodob-
me] ]eczm1enny

' .IDENTYFIKACJA ZWIAZKOW BIALKOWYCH

Identyfikacje zwigzkow bialkowych w badanych probkach warstw ma-
larskich przeprowadzono rowniez w analogiczny sposob jak w przypadku
badan pobialy. W wyniku tej analizy stwierdzono na chromatogramach
zaledwie sladowe ilosci kilku aminokwaséw. Ich rozdzial nie byl zadowa-
lajagcy i nie pozwalal na zidentyfikowanie plam poszczegélnych amino-
kwasow w sposob nie budzacy watpliwosci. Badania powtarzano wielo-
krotnie, lecz pomimo tego mie udalo sie blizej okresli¢ rodzaju substancji
biatkowej ze wzgledu na matle stezenie aminokwaséw i ich niepelny sklad
na chromatogramach. Z drugiej strony, jak to juz podkreslono poprzed-
nio, klej jeczmjenny bez dodatku jakiej$ innej substancji wigzgcej jest
spoiwem zbyt slabym, zeby mogl dobrze zwigzaé warstwe malarsky. Moz-
na wiec przypuszcza¢, ze w tym przypadku mamy do czynienia ze spo-
iwem zlozonym z kleju jeczmiennego i blizej nieckreSlonej substancji
o charakterze biatkowym. Moze to by¢ spoiwo jajowe badz tez kazeinowe
(mleko). Kleje glutynowe nalezy raczej wykluczyé, gdyz na chromato-
gramach nie stwierdzono obecnosci hydroksyproliny aminokwasu cha-
rakterystycznego dla tej grupy biatek.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI KONCOWE

! Przedmiotem rozwazan treéci ikonograficznej i skladu materialowego
oraz budowy technicznej byly dwa malowidia Scienne znajdujace sig
w nawie glownej kosciota NMP w Toruniu. Pierwsze z mich, przedsta-
wiajace kazanie $w. Franciszka do ptakow i Wniebowziecie sw. Marii
Magdaleny, znajduje sie¢ w zachodniej czgsci koSciota. Drugie malowidlo
o charakterze wotywnym przedstawia 16dz z szeregiem postaci, wokot
ktérej ukazano fantastyczne stwory, prawdopodobnie personifikacje nie-
bezpieczenstw zwigzanych z zegluga. Pierwsze z nich datowane jest na
lata 1380—1390, drugie zas na drugg ¢wier¢ XV w.

Badania wstepne wymienionych wyzej malowidel Sciennych rozpocze-
to od makroskopowych ogledzin ich powierzchni w celu ustalenia wyste-
powania pobial, rodzaju barwnikéw malarskich, opisu kolorystycznego
itd.

Badania szczegétowe rozpoczeto od analizy makroskopowej tynkow
zaré6wno na $wiezym przelamie, jak i w zgladach (naszlifach) wykona-
nych po utwardzeniu tynkéw zywica epoksydows. W przypadku malowi-
dia ze $w. Franciszkiem tynk na $wiezym przelamie posiada zabarwienie
bialo-zéltawe z wyraznym odcieniem rézowawym i maksymalng grubosé
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dochodzacy do 6,4 mm. Na podstawie obserwacji mikroskopowej zgladow
(naszliféw) stwierdzono, ze wypehiacz mineralny, piasek oraz okruchy
wapienia pierwotnego tkwig w mikrytowym spoiwie wapiennym. Tek-
stura tego tynku jest bezladna, porfirowata, natomiast struktura nier6w-
noziarnista.

Tynk spod drugiego malowidla posiada na $wiezym przelamie zabar-
wienie bialoszarawe i maksymalng grubos¢ 8,4 mm. Wypelniacz mine-
ralny (piasek) oraz okruchy wapienia pierwotnego wystepujag w mikry-
towym. spoiwie wapiennym. Podobnie jak w pierwszym przypadku, tak
i tutaj tekstura tynku jest beziladna i porfirowata, a struktura nieréwno-
ziarnista.

Makroskopowe obserwacje zgladéw (naszliféw) obydwodch tynkow
wykazujg tylko nieznaczne réznice w ich wygladzie i budowie. Tynk
spod malowidla ze sw. Franciszkiem jest nieco cienszy (6,4 mm), jasniej-
szy i posiada wiecej ziarn piasku bardzo gruboziarnistego. Tynk spod
drugiego malowidla jest wyraznie grubszy (8,4 mm), znacznie ciemniej-
szy 1 na oko zawiera wiegcej piasku drobnoziarnistego i niewielkie ilo$ci
bardzo gruboziarnistego.

Sklad mineralny obydwdch tynkéw oznaczono na podstawie mikro-
skopowej analizy planimetrycznej plytek (szliféw) cienkich w $wietle
spolaryzowanym. Spoiwo w obydwoch tynkach zbudowane jest z pelitu
i mikrytu wapiennego (weglanu wapniowego). Wypelniacz w obydwdch
tynkach sklada sie z ziarn kruszywa naturalnego (piasek), wsrod kto-
rych brak jest ziarn psefitowych (powyzej 2,0 mm). Piasek jest pocho-
dzenia rzecznego (fluwialnego). Obok piasku w charakterze wypelniacza
wystepujg rowniez réznej wielkoSci okruchy wapienia pierwotnego.
Z analizy mikroskopowej plytek cienkich (szliféow) wynika wyrazna
réznica w stosunkach spoiwa weglanowego do podstawowego wypelnia-
cza mineralnego. Mowa jest w tym przypadku o piasku kwarcowo-
-skaleniowym pochodzenia fluwialnego. Okruchy wapienia pierwotnego,
jako pochodzace z ciasta wapiennego oraz zwigzane z nim rdéwniez
tlenki Zelaza, potraktowano jako calos¢ lgcznie ze spoiwem wapiennym.
Ostatecznie wiec stosunek spoiwa weglanowego, obejmujgcego zaréwno
okruchy wapienia, jak i tlenki zelaza, do wlasciwego wypelniacza sensu
stricto, jakim jest piasek, ksztaltujg si¢ w poszczegélnych malowidlach
W nastepujgcych proporcjach:

1 — malowidlo ze §w. Franciszkiem — CaCOj3: piasek = 0,68:1,

2 — malowidlo o charakterze wotywnym z todzig i z réznymi stwo-
rami — CaCOj: piasek = 1,34: 1.

' Z powyzszych proporcji wynika, ze tynk z pierwszego malowidla jest
bardziej ,chudy” i zawiera wigcej piasku niz tynk z drugiego malowi-
dla, w ktérym piasku jest wyraznie mniej niz spoiwa weglanowego.
Roznice sa zatem wyrazne. Stopien obtoczenia ziarn piasku (tab. 2) w
obydwéch tynkach jest prawie identyczny i w tym przypadku zadnych

2 — Zabytkoznawstwo...
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réznic doszuka¢ sie nie mozna. Tak samo przedstawia sie sprawa ze
skiddem granulometrycznym piasku (tab. 3). W obydwéch tynkach jest
on prawie jednakowy, a jesli wystepuja roznice (rubryka 3, 5 i 6), to
' s3 one w zasadzie nieznaczne i nie moga wlasciwie stuzyé¢ jako kry-
terium pozwalajace réznicowaé te dwa tynki pod tym wzgledem miedzy
sobg. Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze tylko sklad mineralny obydwdéch
tynkow (tab. 4) pozwala w sposéb bezsporny postawi¢ wniosek, ze ma-
lowidla te sg rézne nie tylko pod wzgledem malarskim sensu stricto,
ale réwniez pod wzgledem skiadu mineralnego tynkéw.

Jesli chodzi o nastepny element omawianych malowidel $ciennych,
to znaczy pobialy, nalezy stwierdzi¢, ze w obydwoch przypadkach za-
wierajg one jako wypelniacz naturalng krede (cocolithae i inne formy),

'z tym, ze w pierwszym, starszym malowidle, pobiala jest dwuwarstwo-
wa, w drugim za§ przedstawiajgcym 16dz ze stworami — tylko jedno-
warstwowa. Niniejszy wypelniacz nasungl przypuszczenie, ze w obydwu

- pobialach powinna wystepowaé jako spoiwo wigzace jakas substancja
lub mieszanina réznych substancji organicznych, ktére te role powinny
spelniaé. Jak zawsze w dotychczasowych badaniach innych malowidet
Sciennych, tak i w tym przypadku ustalenie rodzaju spoiw organicznych,
mimo zastosowania analizy chromatograficznej, okazalo sie bardzo
trudne. Na podstawie szczegélowych badan, wykonanych metodg bibulo-
wej chromatografii rozdzielczej, udalo sie ustali¢, jako prawdopodobne,
wystepowanie weglowodanowej substancji zblizonej swoim skladem do
kleju z ziarn zbozowych, w tym przypadku kleju jeczZmiennego.

Poniewaz, jak wykazaly nasze liczne proéby, klej z ziarn jeczZmienia,
a takze z innych ziarn zbozowych, np. klej pszeniczny, jest zZbyt sla-
bym spoiwem, je§li chodzi o jego sile klejacg, nasuwa sie wigc nie-
odparte przypuszczenie, ze obok niego w badanych pobialach wystepo-
waé mogly jako glowne substancje wigzace kleje pochodzenia biatko-
wego. Analiza chromatograficzna badanych pobial z obydwoéch malowidel,
mimo kilkakrotnych powtoérzen, nie dala jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie, jakie substancje bialkowe moga w tych pobialach wystepowac.
Na chromatogramach za kazdym razem uzyskiwano niezbyt czytelne
plamy kilku aminokwaséw, ktorych sklad ilosciowy i jakoSciowy nie
pozwolil na ostateczne sformulowanie wniosku, z jakimi substancjami
biatkkowymi mamy do czynienia. Mozna tylko przypuszczaé, ze ze zna-
nych substancji bialkowych mogly wystepowac¢ badz to kleje glutynowe,
badz tez spoiwo jajowe, mleko lub tez surowica krwi bydlecej. Mogly
one wystgpowaé pojedynczo lub tez nawet dwie rézne substancje
biatkowe razem w mieszaninie z klejem jeczmiennym.

Badania barwnikéw malarskich, wykonane metoda kroplowa, mikro-
krystaloskopows i w jednym tylko przypadku za pomocg analizy spek-
tralnej, wykazaly, ze ich ,paleta” w obydwéch malowidlach jest w
zasadzie prawie identyczna. Z bieli w obydwéch malowidtach wystepuje
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tylko kreda naturalna. Nie stwierdzono wystepowania bieli olowianej.
Jedli chodzi o Zélcienie, to w jednym i drugim przypadku wystepuje
ugier jasny. Niewgtpliwym ewenementem jest wystepowanie w miod-
szym malowidle, przedstawiajacym 16dz ze stworami (druga ¢wieré
XV w.), zblcieni olowiawo-cynowej PbsSnO4, barwnika, ktéry w zadnym
innym malowidle gotyckim na terenie Torunia mie zostal dotychczas
wykryty. Barwnik ten moégl byé¢ przywieziony do Torunia najkrotsza
drogg poprzez Gdansk z Niderlandéw, gdzie w tym czasie byl juz dobrze
znany i powszechnie stosowany. Jesli chodzi o czerwone barwniki, to
w jednym i w drugim przypadku wystepuje minia i czerwien zelazowa,
czesto razem w mieszaninie. Poza wymienionymi czerwieniami nie
stwierdzono w zadnym malowidle cynobru, co budzié musi pewne za-
stanowienie nad przyczyng tego faktu. Z zieleni i bidkitow w jednym
i w drugim malowidle wystepuje malachit i azuryt, Ziemii zelonej
i ultramaryny nie stwierdzono. Je$li chodzi o brazy, to w miodszym
malowidle stwierdzono wystepowanie czerwieni zelazowej, czesto w mie-
szaninie z czernig weglowa. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze ,,paleta”
barwnikéw malarskich w starszym malowidle, przedstawiajgcym kaza-
nie sw. Franciszka (1380—1390), sklada sie z siedmiu barwnikéw, nato-
miast w malowidle miodszym, ukazujgcym 16dz ze stworami (druga
¢wier¢ XV w.), barwnikow tych jestnieco wiecej, a mianowicie 8. Sta-
nowiloby to niejako pewng regule, poniewaz wedlug naszych badan w
malowidlach gotyckich z XIV w., wystepujacych w obiektach sakralnych,
badz $wieckich na terenie Torunia, ,,paleta” we wszystkich przypadkach
sklada sie z 7 barwnikéw, natomiast w okresie nieco pédzniejszym, to
znaczy w XV w., jest ich juz na ,jpalecie” malarza 9.

Méwige o ,palecie” malarskiej, a w zwigzku z tym réwniez i o mo-
delunku poszczegbélnych fragmentéw malowidla, nalezy wisspomnieé
o barwnikach uzytych do opracowania karnacji. W malowidle starszym
(kazanie §w. Franciszka) do opracownia modelunku karnacji uzyto krede -
naturalng, ugier i czerwien zelazowa (tab. 5, poz. 17 i 19), a w malo-
widle mlodszym (16dz ze stworami) krede, czerwieh zelazowsg i czern
weglowy (tab. 5, poz. 38 i 46). Roznice, jedli chodzi o rodzaje barwnikéw
uzytych do modelunku karnacji, s3 miedzy tymi malowidlami wyrazne.
W malowidle miodszym brak jest w ogéle ugru. Jedli chodzi o rodzaj
spoiwa uzytego do malowania, to — podobnie jak w przypadku pobial —
wykonano wylacznie badania identyfikacyjne, pomijajgc calkowicie re-
konstrukcje technologiczno-malarska ze wzgledu na brak podstaw, ktére
nie ujawnilty sie po wykonaniu badan analitycznych.

Analize spoiw wystepujacych w badanych préobkach warstw malar-
skich wykonano metoda bibulowa chromatografii rozdzielczej w analo-
giczny sposob jak w badaniach spoiw w pobialach. W tym przypadku
identyfikowano zaréwno spoiwa weglowodanowe, jak i biatkowe (tab. 6).
Analiza chromatograficzna cukréw prostych wystepujacych w badanych

2+
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hydrolizatach spoiw, zdaje sie¢ wskazywaé¢ na obecnos¢ kleju jgczmienne-
go. Wynik ten nie jest jednak jednoznaczny, a to z uwagi na brak takie-
go cukru jak l-arabinoza. Jak wynika z tab. 6, ilos¢ cukréw w hydroliza~-
cie z probki warstwy malarskiej z kazania $w, FranciszZka wysstepuje
w znacznie wigkszej ilosci niz w prdébce malowidla z lodzig ze stworami.
W pierwszym przypadku najwainiejsze cukry proste widoczne s3 na
chromatogramach w $wietle bialym jako czytelne jasnobrunatne pla-
my. W malowidle drugim, mimo ze do badan wzieto te samg wagowo
ilos¢ prébki, cukry te widoczne s3 jako odpowiednio fluoryzujace plamy
dopiero w promieniach UV.

Sklaniajgc sie ostatecznie do wniosku, ze w obydwdéch malowidtach
jako spoiwo weglowodanowe wystepuje klej jeczmienny, chcemy pod-
kreslié, ze mnasze przypuszczenia oparliSmy na iloSciowych stosunkach
d-glikozy do d-galaktozy, ta pierwsza bowiem w obydwéch przypadkach
wystepuje w znacznie wiekszej iloSci niz d-galaktoza. To wlasnie cha-
rakterystyczne jest dla Kkleju jeczmiennego. Brak l-arabinozy moze
budzié jednak pewne zastrzezenia, jesli chodzi o nasz ostateczny wniosek.

Identyfikacja substancji bialkowych, wykonana réwniez metodg chro-
matograficzng, mimo kilku powtérzen, nie dala zadnej jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie, z jakim rodzajem spoiwa biatkowego mamy
do czynienia w obydwéch malowidlach. Na chromatogramach uzyskano
zaledwie §ladowe ilosci kilku aminokwaséw, stad tez wyciagniecie jakich-
kolwiek wnioskéw dotyczacych rodzaju biatkowych substancji wigzacych
okazalo si¢ niemozliwe. Ich istnienie w badanych warstwach malarskich
obydwéch malowidel jest niezaprzeczalne, niestety, ze wzgledu na zbyt
malo czytelne wyniki na chromatogramach ustalenie ich rodzaju okazalo
sie niemozliwe. Mozna wigc ostatecznie powiedzie¢, ze spoiwa malarskie
w obydwoch malowidlach s3 mieszane — weglowodanowo-biatkowe,
z tym, ze rodzaj substancji bialkowej mozna rozpatrywa¢ tylko w sferze
hipotez, opierajac sie na weczesniejszych ustaleniach w innych malowi-
dlach $ciennych. Jako substancje biatkowe wystepowaé moga wigc spoi-
wa jajowe, mleko lub tez kleje glutynowe. Najbardziej jednak prawdo-
podobne wydaje sie uzycie dwoch pierwszych spoiw biatkowych. Mogly
one wystepowa¢ w mieszaninie z klejem jeczmiennym pojedynczo
lub razem. Zaréwno w jednym, jak i w drugim przypadku uzyskaé
mozna bylo spoiwo malarskie o dobrych wlasciwosciach wiazgcych.
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MATERIALS AND PAINTING TECHNIQUES
OF THE WALL PAINTINGS
OF THE MAIN NAVE OF ST. MARY’'S CHURCH
IN TORUN

Summary

Technological and chemical analyses allowed to determine the type of painting
materials and the technical structure of two wall paintings in the main nave of the
church. ., '

At the beginning, stratygraphy of mortars, white-wash and paint film has
been determined.

Three (mortar-white wash-paint) or four-layer (mortar-2 white wash layers-
-paint film) structures were found. The mortars examined show a variable binder
to filler ratio, the binder being of basal or, locally, of porous type.

Natural aggregate of fluvial origin is the main filler component. Chalk white-
~washes containing carbohydrates, present a good adhesion to mortars, which in-
vicates that they were put on wet mortar. The colour scale of the examined paint
ings is the following: chalk, ochre, red lead, iron red, azurite, malachite, raw
umbre, carbon black.

The binder of the paint films contains corn glue with an admixture of unidenti-
fied protein like substance.



