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GRAZYNA KORPAL

BADANIA TECHNOLOGICZNE SZESCIU ITALSKICH MALOWIDEL SCIENNYCH
Z MUZEUM NARODOWEGO W KRAKOWIE* (CZESC II)

BADANE OBIEKTY

Wszystkie fragmenty malowidel sciennych, be-
dgce przedmiotem badan, pochodzg ze Zbioréow
Czartoryskich w Muzeum Narodowym w Kra-
kowie, z Galerii Sztuki Starozytnej.

Obiekt nr 1. Italskie malowidlo S$cienne,
Pejzaz, nr inw. 1215, pochodzenie nieznane;
wymiary 48X65 cm, catkowita powierzchnia po-
lichromii* 3180 cm® W starych inwentarzach
ksigzat Czartoryskich oraz w korespondencji
prowadzonej przez wlascicieli z kolejnymi dy-
rektorami muzeum brak danych dotyczgcych
proweniencji tego malowidta. Prawdopodobnie
zakupiono go we Wloszech w koncu XIX wieku.
Obiekt byl dwukrotnie wzmiankowany w kata-
logach S. Komornickiego i S. Ggsiorowskiego 2,
lecz dajg oni jedynie kroétkie notatki inwenta-
rzowe bez szczegbélowej analizy; uwazajg, ze
malowidlo przedstawia krajobraz nadmorski
i datujg je na drugg polowe I wieku n.e. Ostat-
nio J. Ostrowski® na podstawie analizy ikono-
graficznej i analogii przesungt! datowanie za-
bytku na pierwszg polowe I wieku p.n.e.

Malowidlo wraz z czeScig muru, na ktérym byto
naniesione, zostalo wyciete, zatopione w gipsie,
a nastepnie oprawione w grubg podwdjng drew-

* CzeS¢ pierwsza artykulu zamieszezono w ,,Ochronie
Zabytkéw” XXV (1972) nr 3, ss. 160—169. Analizy che-
miczne w wiekszo§ci zostaly wykonane w Pracowni
Konserwatorskiej Muzeum Narodowego w Krakowie,
Oddzial Sukiennice, pod kierunkiem mgr M. Niedziel-
skiej.

! Pomiar powierzchni badanych fragmentéw polichromii
wykonano planimetrem biegunowym typ Pl 1.

2S. Komornicki, Muzeum ks. Czartoryskich w
Krakowie. Wybér cenniejszych zabytkéw, ,Muzeum

niang rame. Zagipsowano pekniecia, podmalo-
wano i zatarto ubytki powstate w dolnym, le-
wym rogu przy ramie. Sposéb malowania: tto
zakladano gladko szerokim pedzlem (widoczny
$lad wtlosa pedzla), postacie, zwierzeta, architek-
ture oraz zaro$la wykonano waskim pedzlem
nakladajac kolor impasto. Malowidlo znajduje
sie na dwu warstwach zaprawy polozonej na
murze opus reticulatum. Stratygrafia (il. 1):
grubo$é polichromii 0,018—0,34 mm, grubos¢
1 warstwy zaprawy 0,5—0,8 mm, wymiar cegly
8X8 em (kolor szarougrowy, widoczne grubsze
kamyczki), zaprawa spajajaca ciemnoszara, wi-
doczne grudki ciemnych kamyczkéw oraz nie-
roztarte grudki wapna® Stan zachowania: wi-
doczne zniszezenia fizykochemiczne (Slady ko-
rozji w miejscu bialej kozy), mechaniczne — za-
kurzenie, spekania (pekniecie ukosne di. 30 cm
w prawym dolnym rogu, drugie po przeciwnej
stronie dl. 14 cm), w szczelinach peknie¢ ubytki
polichromii o szeroko$ci 1,5 cm, chemiczne —
zmatowialy nalot w miejscu skaly oraz plama
wosku kolo skaly wielko$ci 2 cm? (dziatalnose¢
cztowieka).

Obiekt nr 2. Fragment italskiego malowidla
Sciennego Glowa, nr inw. 1085, pochodzenie
nieznane, wymiary maksymalne 8,6X13,1 cm,
catkowita powierzchnia polichromii 67,65 cm?

Polskie”, V, Warszawa 1929,s.25; S. Gasiorowski,
Malarstwo starozytne w Zbiorach Czartoryskich, Kra-
kéw, 1952, s. 12.

3J. Ostrowski, Rzymskie malowidla S$cienne ze
2bioré6w Muzeum Narodowego w Krakowie, Zeszyty Na-
ukowe UJ (w druku).

4 Wymiary grubo$ci warstw ustalono na podstawie
zglad6w pod mikroskopem polaryzacyjnym Poladun
IV M-ROW Rathenow, przy powiekszeniu 100X i 150X,
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1. Stratygrafia obiektu nr 1: a — warstwa polichromii,
b — pierwsza warstwa zaprawy, ¢ — druga warstwa
zaprawy, d — mur (opus reticulatum)

1. Object No 1, stratygraphy: a — polychromed layer,
b — first mortar layer, ¢ — second mortar layer, d —
wall (opus articulatum)

2. Stratygrafia obiektu nr 2: a — warstwa polichromii,
b — warstwa biatej podmaléwki; ¢ — pierwsza war-
stwa zaprawy, d — druga warstwa zaprawy

2. Object No 2, stratygraphy: a — polychromed layer,
b — white underpainted layer, c — first mortar layer,
d — second mortar layer

3. Stratygrafia obiektu nr 3: a — warstwa polichromii,
b — warstwa tla, ¢ — pierwsza warstwa zaprawy, d —
druga warstwa zaprawy

3. Object No 3, stratygraphy: a — polychromed layer,
b — background layer, ¢ — first mortar layer, d — se-
cond mortar layer

4. Stratygrafia obiektu nr 4: a — warstwa polichromii,
b — warstwa kredowej podmaléwki, ¢ — pierwsza
warstwa zaprawy, d — druga warstwa zaprawy

4. Object No 4, stratygraphy: a— polychromed layer,

b — chalk underpainted layer, ¢ — first mortar layer,
d — second mortar layer
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wzmiankowany przez S. Gasiorowskiego jako
zabytek pochodzacy z terenow Italii z drugiej
potowy I wieku n.e’. Fragment przedstawia-
jacy glowe z czeScig reki, zostal zatopiony
w gipsie, widoczna jedynie dolna czes¢ zaprawy.
Spos6b malowania: fragmenty karnacji ktadzio-
no grubg warstwg na bialej podmaléwce. Ry-
sunek twarzy i wloséw wykonano cienkim pedz-
lem. Tto stanowi cienka warstewka polozona
bezposrednio na dwu warstwach zaprawy. Stra-
tygrafia (il. 2): grubo$¢ polichromii w partii
twarzy 0,09—0,05 mm, grubosé¢ biatej podma-
16wki 0,04—0,03 mm, grubo$¢ czerwonego tla
0,59—0,26 mm. Stan zachowania: uszkodzenia
mechaniczne w postaci ubytkéw nad glowsg
i w partii twarzy, chemiczne — zaczernienia wi-
doczne w partii czerwonego tla, a na caloSci
punktowe ubytki.

Obiekt nr 3. Fragment italskiego malowidla
$ciennego Maska, nr inw. 1087, pochodzenie nie-
znane, wymiary maksymalne 9X12,5 cm, cal-
kowita powierzchnia polichromii 90,70 cm?, da-
towany przez S. Gasiorowskiego na okoto I wiek
n.e.’. Fragment przedstawia maske. Malowano
cieniutkim pedzelkiem, kreskujgec modelunek.
Stratygrafia (il. 3): grubo$¢ warstwy poli-
chromii 0,02 mm, grubos¢ warstwy podmaléwki
0,02 mm, gruboé¢ I warstwy zaprawy 0,10 mm,
II warstwy 0,12 mm. Stan zachowania: znisz-
czenia fizykochemiczne w postaci punktowych
ubytkéw (korozja), mechaniczne przetarcia na
czole oraz zabrudzenia kurzem.

Obiekt nr 4. Fragment italskiego malowidla
$ciennego Kwiat, nr inw. 1086, pochodzenie nie-
znane, datowany na I wiek p.n.e. Fragment
w formie trojkgta o wymiarach bokoéow 11,5; 127
i 10 cm, catkowita powierzchnia polichromii
91,15 cm® Fragment ten, przedstawiajgcy kwiat,
zatopiono w gipsie. Sposéb malowania: widoczne
swobodne ruchy pedzla podkreslajace tektonike
lisci i samego kwiatu, wyraZna rdéznica miedzy
grubo namalowanym kwiatem a gladkim, wy-
polerowanym tlem. Stratygrafia (il. 4): grubos¢
warstw polichromii w partii tta 0,11—0,14 mm,
w partiach kwiatéw 0,15—0,18 mm, grubosé
1 warstwy zaprawy 5—6 mm. Stan zachowania:
widoczne zabrudzenia kurzem, uszkodzenie me-
chaniczne w postaci odprysku w partii srodko-
wej licia, widoczne trzy male rysy spekan
w partii tta po prawej stronie.

Obiekt nr 5. Fragment italskiego malowidla
Sciennego Postaé, nr inw. 1088, pochodzenie
nieznane; brak wzmianki w opracowaniach Ko-
mornickiego i Ggsiorowskiego. Obiekt sklada
sie z dwu fragmentow o catkowitej powierzchni
polichromii 116,65 cm?. Calo$¢ zatopiona w gip-
sie nie ukazuje podloza. Warstwa polichromil

5S. Ggsiorowski, o.c,s. 14.

¢S Gagsiorowski, o.c, s 14.



w partiach szaty grubosci 0,11—0,21 mm, war-
stwa biekitu 0,09—0,20 mm. Stan zachowania:
zatarcia, zakurzenia oraz odpryski na wysokosci
pasa postaci i nad gtowa.

Obiekt nr 6. Fragment italskiego malowidta
Posta¢ kobieca, nr inw. 19, pochodzenie niezna-
ne, wymiary maksymalne 20X25 cm, catkowita
powierzchnia polichromii 236,55 cm2 dwukrot-
nie wzmiankowany w katalogach Komornic-
kiego i Gasiorowskiego w formie krdétkiej no-
tatki inwentarzowej bez szczegb6towej analizy.
Uwazajg oni przedstawiong posta¢ kobieca za
kaptanke lzydy i fragment malowidta datujg na
okres narodzenia Chrystusa. Cato$¢ zatopiona
w gipsie. Sposéb malowania: cato$¢ malowano
cienka warstwg, rysunek wykonano ciemnym
brazem za pomocg cienkiego pedzla na podtozo-
nym plamg kolorze ciata. Grubos$¢ polichromii
0,06—0,05 mm. Stan zachowania: mechaniczne
uszkodzenia w formie nieznacznych pekniec,
przetarcia, zabrudzenia kurzem. Obiekt byt kon-
serwowany, miejsce styku dwu fragmentow
wyréwnano gipsem i zapunktowano.

BADANIE ZAPRAW

Oznaczenia petrograficzne7 W
wypadku badanych obiektéw napotkano powaz-
ng trudno$¢ zwigzang z pobraniem odpowied-
nich prébek do wykonania szliféow. Majagc na
uwadze warto$¢ opracowywanych obiektow,
musiano maksymalnie ograniczy¢ pobranie pré-
bek z | warstwy zaprawy, natomiast prébki
pobrane z Il warstwy zaprawy nie mogly prze-
kracza¢ 0,5 cm; wykonanie szlifow z fragmen-
tow zaprawy o grubosci ok. 0,5 cm byto rzecza
niezwykle trudng technicznie. W wypadku
obiektu nr inw. 19 pobrano jedynie prébke z II
warstwy zaprawy, a w wypadku obiektow nr
inw. 1088 i 1215 pobranie probek byto wrecz
niemozliwe. Pobrane prébki gotowano w bal-
samie kanadyjskim, nastepnie zeszlifowywano
obustronnie na proszkach korundowych oraz na
szybie z dodatkiem oleju skalnego. Szlif zabez-
pieczano balsamem kanadyjskim.

Na podstawie petrograficznej analizy mikrosko-
powej przeprowadzonej na wykonanych szli-
fach stwierdzono, ze probki pobrane z zapraw
badanych obiektow zawieraty: prébka obiektu
nr 1 — zaprawa spajajgca cegte — mikrokry-
staliczny weglan wapnia z wypetniaczem o cha-
rakterze tufowym (skalenie wapienno-sodo-
we — plagioklazy oraz szkliwa r6znego rodzaju
o budowie pumeksowej, rzadziej globulastej),
(il. 5); probka obiektu nr 1 — cegta — czysty tuf
wulkaniczny (popiét w ktérym tkwig krysztaty
plagioklazy z domieszkg kwarcu 30—150 mi-
kronéw, amfiboli oraz pumeksu, szkliwo pu-
meksowe wyraznie zaznaczone); probka obiek-
tu nr 1—czarna grudka z zaprawy spajaja-
cej — pumeks; probka obiektu nr 2— 1 warst-

7 Odczytu badanych szlifow dokonano pod kierunkiem
doc. dr A. Oberca.

5. Obiekt nr 1, zaprawa — tuf wulkaniczny o budowie
pumeksowej z CaC03 zdjecie mikroskopowe szlifu
w Swietle przechodzacym (fot. G. Korpal)

5 Object No 1, mortar: volcanic tuff having pumice-
-like structure with CaCO3 content; microscopic pho-
tograph of microsection taken in transmitted light

6. Obiekt nr 2, druga warstwa zaprawy CaC03z wy-
petniaczem (tuf wulkaniczny); zdjecie mikroskopowe
szlifu w $wietle przechodzacym (fot. G. Korpal)

6. Object No 2, second Ca CO03 mortar layer with

filler (volcanic tuff); microscopic photograph of micro-
section taken in transmitted light
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7. Obiekt nr 3, druga warstwa zaprawy CaC03z wy-
petniaczem wulkanicznym; zdjecie mikroskopowe szlifu
w $Swietle przechodzacym (fot. G. Korpal)

7. Object No 3, second CaCO3 mortar layer with vol-
canic filler; microscopic photograph of microsection
in transmitted light

8. Obiekt nr 4, druga warstwa zaprawy CaC03z wy-
petniaczem (tuf wulkaniczny); zdjecie mikroskopowe
szlifu w Swietle przechodzacym (fot. G. Korpal)

8. Object No 4, second CaCO03 mortar layer with filler

(volcanic tuff); microscopic photograph of microsec-
tion in transmitted light
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9. Obiekt nr 6, druga warstwa zaprawy CaC03z wy-
petniaczem (tuf wulkaniczny); zdjecie mikroskopowe
szlifu w Swietle przechodzgcym (fot. G. Korpal)

9. Object No 6, second CaCO03 mortar layer with filler
(volcanic tuff); microscopic photograph of microsec-
tion in transmitted light

wy zaprawy — wylgcznie CaCO03 z niewiel-
kg iloscig tlenkdw zelaza wielko$¢ krysz-
tatbw  weglanu wapnia  50—150 mikro-
néw; probka obiektu nr 2 — Il warstwa za-
prawy — krystaliczny weglan wapnia z duzg
zawarto$cig szkliwa plagioklazy (glinokrzemia-
ny krzemu i wapnia), oliwianu (krzemianow
magnezu i zelaza), czyli pokruszonego tufu wul-
kanicznego (il. 6); probka obiektu nr 3— I war-
stwa zaprawy, jak wyzej; probka obiektu nr 3 —
Il warstwa zaprawy — weglan wapnia oraz tuf
wulkaniczny (okruchy ziaren skaleni, plagio-
klazy, oliwianu), (il. 7); prébka obiektu nr 4 —
I warstwa zaprawy, jak wyzej (il. 8); prébka
obiektu nr 6 — Il warstwa zaprawy, jak wyzej
@il. 9).

Ustalono zatem, ze w skiad | warstwy zapraw
badanych obiektéw wchodzi krystaliczny we-
glan wapnia jako wypetniacz.

W sktad Il warstwy zaprawy wchodzi mikro-
krystaliczny weglan wapnia z tufem wulkanicz-
nym jako wypetniaczem. W wypadku muru, na
ktérym osadzone jest malowidto nr inw. 1215,
mamy do czynienia z kamieniem tufowym oraz
zaprawg wapienng z wypetniaczem tufowym
w wiekszosci o charakterze pumeksowym.

Oznaczenia chemiczne badanych za-
praw wykonano za pomocg mikrokrystaloskopii,
reakcji barwigcych oraz spektrografii emisyjnej



(porownaj badania pigmentow). We wszystkich
przebadanych prébkach zapraw stwierdzono
obecno$¢ Ca, Al w duzych ilosciach, F $ladowo,
Mg, Si wyraznie. Zawarto$¢ tych metali §wiad-
czy o obecnoéci tlenkéw wyzej wymienionych
metali (MgO, Fe,0,;, Al;O,, SiO,, Na,O, Ca0).

Wykonanie badan ilo$ciowych (stosunek zapra-
wy do wypelniacza) bylo niemozliwe ze wzgledu
na brak odpowiedniej ilosci materialu badaw-
czego.

BADANIE PIGMENTOW

Metoda spektrografii emisyj-
nejt W metodzie te] dokonuje sie pobudzenia
probek (rzedu miligraméw) do emisji promie-
niowania elektromagnetycznego, rozszczepienia
promieniowania w widmie, rejestracji widma
na ptycie fotograficznej, a w efekcie mozliwosé
analizy uzyskanego spektrogramu.

Technika pracy. Prébki nakladano na plaskie
zakonczenia elektrod grafitowych spektralnie
czystych, ktére dodatkowo oczyszczano metodg
przedpalenia w tuku prgdu zmiennego o nateze-
niu 9 amperé6w w czasie 12 sekund. Promienio-
wanie wysylane przez probki rozszczepiane
w pryzmacie kwarcowym rejestrowano na pty-
cie fotograficznej produkcji Gevaert-Scientia.

Aparatura. Uzyto zestawu aparatury produkcji
C. Zeissa (NRD), skladajgcego sie ze spektro-
grafu kwarcowego o sredniej dyspersji typ Q 24,
generatora tuku pradu zmiennego typ ABR 3,
spektroprojektora SP 2. Spektrogramy odczyty-
wano za pomocg atlasu.

Wyniki badan. W prébkach stwierdzono obec-
no$¢ nastepujgcych pierwiastkéw: probka z
obiektu nr 2 — czerwien — Ca, Hg, Mg, Fe, Cu,
Al, Si; probka z obiektu nr 3 — z61¢ — Mg, Cu,
Ca, Si, Fe, Al; probka z obiektu nr 4 — czer-
wien — Ca, Mg, Si, Cu, Al, Fe; probka z obiektu
nr 5 — blekit — Cu, Si, Ca, Mg, Al, Fe; druga
probka z obiektu nr 5(2) — z6t¢ — Fe, Si, Mg,
Cu, Al, Ca; préobka z obiektu nr 6 — czerwien —
Fe, Ca, Si, Mg, Al, Cu. Ze wzgledu na obecnosé
w stosowanych elektrodach grafitowych B,C,Ti,
nie mozna byto okresli¢ czy badane probki za-
wieraly te pierwiastki. PotiloSciowe poréwnanie
poszczeg6lnych prébek pod wzgledem obecnych
pierwiastk6w przedstawia sie nastepujgco: ze-
lazo — wyraznie obecne w probkach 3, 2, 4, $la-
dy w prébce 2; krzem — bardzo wyraznie obec-
ny w probkach 4, 5, wyraznie obecny w préb-
kach 3, 5(2), slady w probkach 2, 6; magnez —
bardzo wyraznie obecny w probkach 3, 4, mniej
w probce 2, wyraznie obecny w prébce 5(2),
slady w prébkach 2, 5; miedz — bardzo wyraz-

8 Badania wykonano w Zakladzie Chemii Metali i Rud
Instytutu Metalurgii Metali Niezelaznych Akademii
Go6rniczo-Hutniczej w Krakowie pod kierunkiem dr Z.
Czajki.

nie obecna w prébce 5, mniej w probkach 3, 4,
wyraznie obecna w probcee 5(2), slady w proébce
2, zaledwie dostrzegalne w proébce 6; glin —
bardzo wyraznie obecny w prébce 3, wyraZnie
obecny w prébce 5(2), slady w prébkach 1, 2, 5,
6; wapn — bardzo wyraznie obecny w probce 4,
mniej w préobkach 2, 3, wyraznie obecny w prob-
kach 2, 5, 5(2); rte¢ — bardzo wyraznie obecna
w probce 2.

Wszystkie pobrane pigmenty zawierajg duzg
ilosé Ca, co sugerowaloby zawartosé tego pier-
wiastka w spoiwie. W wypadku biekitu w prob-
ce 5 wazne jest stwierdzenie duzej zawarto$ci
Cu i Si. W wypadku proébki 2 istotna jest wy-
razna zawartos¢ Hg. Obecnosé Al, Mg wigze sie
z dodatkiem tych pierwiastkéw do tlenkow ze-
laza zawartych w pigmentach zéitych i czer-
wonych.

Zaletg zastosowanej metody spektrograficznej
jest matla ilos¢ materiatu potrzebnego do analizy
(rzedu okolo 1 mg), tak wazna w wypadku ba-
danych obiektéw; dobra czutosé metody, dobra
powtarzalno$¢ oznaczen, nie niszczacy charakter
analiz (probki pobierano bezposrednio na konce
spektralnie czystych elektrod grafitowych przez
przytozenie do obiektu), mozliwo$¢ oznaczenia
zawartosci ponad 70 pierwiastkow w jednej
proébce o masie 1 mg w ksztalcie dowolnym,
a takze dokumentarny charakter analizy. W do-
tychczasowych badaniach spektrograficznych
pobierano prébki w sposéb tradycyjny w znacz-
nie wigkszych ilosciach. Przy zastosowaniu wy-
zej wymienionej metody uzyskano wyniki przy
pobraniu nieznacznej tylko ilosci materiatu ba-
dawczego.

Metoda niedyspersyjnej fluores-
cencji rentgenowskiej wzbudzane]
promieniowaniem °. Przedmiot badania: obiekt
nr 2 — fragment czerwonego tla, fragment ble-
kitu; obiekt nr 3 — fragment zolci (wlosy), frag-
ment czerwieni (usta), fragment blekitu (gataz-
ka); obiekt nr 4 — fragment zieleni (li§¢); obiekt
nr 5 — fragment biekitu (tlo), fragment brazu
(gtowa); obiekt nr 6 — fragment brazu (twarz),
fragment czerwieni (szata).

Celem badania bylo okreslenie pierwiastkow
metali wchodzacych w sklad badanych partii
barwnych.

Zasada dzialania. Przeprowadzono wzbudzanie
probki poprzez naswietlanie jej promieniami y
do wysylania linii charakterystycznych, nastep-
nie identyfikowano emitowane promieniowanie,
rejestrowano linie charakterystyczne na ekra-
nie oraz poréwnywano z wzorcem uprzednio
zarejestrowanym.

9 Badania wykonano w Zaktadzie Radiometrii Przemy-
stowej Instytutu Techniki Jadrowej Akademii Gérni-
czo-Hutniczej w Krakowie.
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Aparatura. Uzyto zestawu aparatury zmonto-
wanego w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, w Katedrze Instytutu Techniki Jadro-
wej, do przeprowadzania analizy niedyspersyj-
nej fluorescencji rentgenowskiej; jako zrodia
wzbudzajgcego — izotopu 119 Cd o polowicznym
rozktadzie pierwiastka (T;, = 1,3 lat) i aktyw-
nosci do ok. 3 m Ci E = 22,6 KCV. Promienie
fluorescencyjne odbierat proporcjonalnie licznik
wraz z analizatorem impulsu pracujacym w
ukladzie wielokanalowym. Badany obiekt usta-
wiano na stelazu otowiowym i dokladnie osta-
niano blachg olowiang, z wyjgtkiem badanego
miejsca (otwor o srednicy 1 cm), naswietlajgc
promieniami y przez kilka minut. Na ekranie
odczytywano zarejestrowany pik energetyczny,
poréwnujac z zanotowanym uprzednio pikiem
wzorca.

Wyniki badan. W partiach barwnych poszcze-
golnych obiektéw stwierdzono obecnos$¢ naste-
pujgcych pierwiastkoéw: obiekt nr 2 — fragment
czerwony — Hg; obiekt nr 2 — fragment bleki-
tu — Cu; obiekt nr 3 — fragment zoétci — Fe,
fragment czerwieni — Fe, fragment biekitu —
Cu; obiekt nr 4 — fragment zieleni — Fe; obiekt
nr 5 — fragment blekitu — Cu, fragment brg-
zu — Fe i Cu; obiekt nr 6 — fragment brgzu —
Fe, fragment czerwieni — Fe.

Metode niedyspersyjnej fluorescencji rentge-
nowskiej wzbudzanej promieniowaniem zasto-
sowano tutaj po raz pierwszy w badaniach kon-
serwatorskich w Polsce. Niezaprzeczalng jej za-
leta jest fakt niepobierania prébek (naswietla
sie tylko — przez 2—3 minuty — obiekt w bada-
nym miejscu) natomiast wadg — niewykrywanie
pierwiastkéw o malym Z oraz pierwiastkéw bli-
sko siebie lezacych (tym goéruje nad nig analiza
dyspersyjna). Metoda ta najlepsze rezultaty daje
wowczas, gdy zawarte w badanych obiektach
pierwiastki roznig sie znacznie liczbg atoméw (co
najmniej o trzy). W wypadku mniejszej réznicy
promieniowanie charakterystyczne dla tych
pierwiastkow nie bedzie sie réznito dlugoscig
fali na tyle, aby jeden z nich mégt byé wyréz-
niony przez analizator. Aparatura bedaca wlas-
noScig ITJ AGH jest tak skonstruowana, ze
pozwala na przebadanie jedynie niewielkich
obiektéw, o wymiarach nie przekraczajgcych
30X30 cm. W wypadku badan zwigzanych z bte-
kitem egipskim, gdzie na drodze analiz chemicz-
nych wykrycie miedzi nie dalo zadnych rezul-
tatow ze wzgledu na trwaly zwigzek Cu z SiO,,
metoda ta jest niezawodna, szybka i nienisz-
czgca. Potwierdzila ona zawarto$¢ zelaza w wy-
padku pigmentéw typu ochr oraz obecnos¢ rteci
w czerwieni wskazujgcej na zastosowanie cy-
nobru.

Analizy chemiczne

Czerwienie. Przedmiot badania: probka nr 1 —
ciemna czerwien, rama obramiajgca; prébka nr
2 — czerwone tlo; prébka nr 3 — Zywa czerwien,
usta; préobka nr 4 — ciemnoczerwone, zszarzale
partie liScia; prébka nr 6 — fragment szaty.
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1. Analiza barwigca na obecno$¢ zelaza. Roz-
puszczono probke w HCl i zadano zelazocjan-
kiem potasu; blekitne zabarwienie wskazywato
na obecnos$é zelaza w wypadku probek nr 1, 3,
4, 6, nieznaczna ilo$¢ zelaza w prébce nr 2.
4Fe**+ 3Fe(CN), = Fe,Fe(CN),3

2. Badanie mikrokrystaloskopowe na zawartos¢
zelaza. Przeprowadzono reakcje na wykrywa-
nie zelaza jako kompleksowej soli cezowo-zela-
zowej, tzn. kilka typoéw chlorkéw zelazowo-ce-
zowych w nastepujacym skladzie: FeCl;-2CsCl .
+H,0, 2FeCl;-2CsCl. Pobrang probke rozpusz-
czono w dwunormalnym HCI, a po odparowaniu
dodano ponownie krople 2n HCI, przy réwno-
czesnym podgrzewaniu dodajgc krysztalek
CsCl. Obserwacja pod mikroskopem wykazala
tworzenie sie cytrynowozottych, miejscami brg-
zowych, krysztaléow w postaci piramid z daszka-
mi, ostrostupéw, igiel, kwadratéw-itp., charak-
terystycznych dla soli Fe. We wszystkich bada-
nych probkach stwierdzono obecnos$é¢ zelaza.

3. Badanie mikrokrystaloskopowe na zawarto$é
zelaza — reakcja z rodanortecianem amonu
(NH,),[Hg(CNS),]. Pobrang probke rozpuszczono
w 2n HCI], a nastepnie dodano rodanortecianu
amonu. Powstaly krysztalki w postaci krzyzy-
koéw o ramionach w formie listkéw $wiadczgce
o zawartosci zelaza. Wszystkie przebadane proéb-
ki wykazaly obecno$¢ zelaza.

4, Badanie mikrokrystaliczne na zawartosé gli-
nu. Pobrang probke rozpuszczono w 2n HCI,
zadano krysztalkiem. KHSO,, podgrzewajac
ostroznie do zupelnego rozpuszczenia sie krysz-
talku. Pod mikroskopem zaobserwowano bez-
barwne krysztatki alunu KAI(SO,).-12H,O0 w
formie sze$ciobokéw i kwadratoéw zachodzacych
na siebie. Stwierdzono zawarto$¢ glinu w proéb-
kach nr 1, 3, 4, 6.

5. Badanie mikrokrystaloskopowe na obecnosé
rteci. Pobrang probke zadano dwunormalnym
HCI, odparowano do sucha, a nastepnie rozpusz-
czono w kwasie octowym CH,;COOH, dodajgc
krople (NH,),[CO(CHS),]. W wyniku reakcji po-
wstaly widoczne pod mikroskopem krysztalki
rodanokobaltanu rteci Co[Hg(CNS),], ale tylko
w wypadku probki nr 2 (il. 10).

Badania spektrograficzne i fluorescencji rentge-
nowskiej niedyspersyjnej potwierdzily obecnosé¢
zelaza wraz z domieszkg glinu w prébkach nr 3,
4, 6, oraz obecnos¢ rteci w wypadku proébki nr 2,
co $wiadczy o zawartoSci cynobru jako czerwo-
nego pigmentu. Wykrycie obecnosci zelaza
swiadczy o zastosowaniu czerwonej ochry.

Brazy. Przedmiot badania: probka nr 1 — ciem-
ny braz, pies, tarcza; probka nr 2 — jasny braz,
wlosy (il. 11); probka nr 3 — ciemny braz, Zre-
nice oka; probka nr 5—brgz, wlosy; probka
nr 6-— ciemny brgz, wlosy. Badania przepro-
wadzono w spos6b analogiczny do pigmentow
czerwonych w celu wykrycia zawartosci zelaza
oraz ewentualnych domieszek glinu. We wszyst-
kich badanych prébkach stwierdzono obecnosé
zelaza oraz glinu, co pozwalalo uzna¢ badane
pigmenty za ochre (tlenki Zelaza).



Zokcie. Przedmiot badania: probka nr 2 — reka,
ciemny ugier; probka nr 3— wiosy, lewa strona
jasna z06t¢, nos, ciemnozotty; prébka nr 5 mtors,
ciemna z0t; probka nr 6 — fragment szaty na
udzie, ciemnozétty.

1. Reakcje na zawarto$¢ zelaza, wykonane we-
dtug wzoréw jak w wypadku pigmentéw czer-
wonych, wykazaty obecnos¢ zelaza we wszyst-
kich przebadanych prébkach.

2. Reakcja barwigca na zawartosé arsenu. Prob-
ki rozpuszczono w 2n HC1, nastepnie zadano
siarczkiem amonu (NH4252 Nie uzyskano cha-
rakterystycznego z6iego osadu siarczku amonu
w wypadku wszystkich przebadanych prébek.
3. Reakcja barwigca na zawarto$¢ arsenu. Préb-
ke zadano 2n HC1, nastepnie zadano azotanem
srebra Ag NO03 Stwierdzono brak charaktery-
stycznego dla arsenu zotego osadu arsenianu
srebra w wypadku wszystkich przebadanych
probek.

4. Badanie mikrokrystaloskopowe na zawartos¢
otowiu. Badane probki zadano 2n HC1, pod-
grzano, a nastepnie dodano krople CH3COOH
oraz CuCH3C 00+ KNO02 W wypadku wszyst-
kich przebadanych prébek stwierdzono brak
czarnych prostokatnych krysztatéw charaktery-
stycznych dla otowiu.

Na podstawie analiz chemicznych spektrografii
oraz x-fluoresceneji we wszystkich zottych pig-
mentach stwierdzono zawarto$¢ zelaza. Wyklu-
czenie mozliwos$ci wystepowania arsenu i otowiu
pozwolito uznaé¢ badane pigmenty za zG6he
ochry, czyli wodorotlenek zelaza z domieszka
krzemu, magnezu, glinu.

Zielenie. Przedmiot badania: probka nr 1— ko-
rona drzewa; probka nr 4— dolny lis¢, prawa
strona; prébka nr 5— fragment szaty na piersi.
1. Reakcje na zawarto$¢ zelaza wykonano jak
w przypadku czerwieni, stwierdzajgc zawartos¢
zelaza we wszystkich badanych prébkach.

2. Badanie mikrokrystaloskopowe na zawartosé
miedzi. Probki rozpuszczono w stezonym HCI,
nastepnie w wodzie krélewskiej, zadajac ste-
zonym amoniakiem i zelazocjankiem potasu
K4Fe(CN)6. Nie zaobserwowano pod mikrosko-
pem krysztatkdw charakterystycznych dla mie-
dzi. Otrzymano wynik ujemny we wszystkich
badanych prébkach.

Badania spektrograficzne i x-fluorescencji we
wszystkich badanych probkach potwierdzity
obecno$¢ zelaza z domieszka glinu, magnezu
i wapnia. Na tej podstawie okreslono badany
pigment jako ziemie zielona.

Biekity. Przedmiot badania: prébka nr 2— frag-
ment niebieski; prébka nr 3 — kielich kwiatu;
prébka nr 5'—lewa strona tia.

1. Badanie mikrokrystaloskopowe na zawartos¢
miedzi. Prébki usitowano rozpuscié¢ najpierw
w stezonym HC1, a potem w wodzie krolew-
skiej, lecz nie ulegty one rozpuszczeniu. Z kolei
wykonano stop, stapiajgc probki w tygielku

10. Probka nr 2, zdjecie mikroskopowe krysztatkéw ro-
danokobaltanu rteci powstatych w wyniku badania
mikrokrystaloskopowego (fot. G. Korpal)

10. Sample No 2: microscopic photograph of mercuric
rhodi-cobaltate crystals as a result of microcrystallo-
-scopy

11. Obiekt nr 2, Gtowa, fragment; zdjecie mikroskopo-
we (fot. K. K. Pollesch)

11. Object No 2: “Head” — microscopic photograph of
a fragment
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z kwasnym siarczanem potasu KHSO,, a na-
stepnie rozcienczono wodg destylowang. Ob-
serwacje pod mikroskopem wykazaly, ze krysz-
tatki blekitu o nieregularnej formie w kolorze
jasnobtekitnym przechodzgcym w ugier nie
ulegly rozpuszczeniu. W tej sytuacji nie mozna
bylo przeprowadzié¢ analizy chemicznej na wy-
krycie miedzi.

2. Badania spektrografii emisyjnej w wypadku
blekitu pozwolily wykry¢ obecno$¢ miedzi z do-
mieszkyg krzemu, co sugerowaloby, ze miedz
wystepuje tutaj w trwalym zwigzku z krze-
mem i dlatego nie ulega rozpuszczeniu.

3. Badania x-fluorescencji rentgenowskiej nie-
dyspersyjnej potwierdzily wyrazng obecno$¢
miedzi we wszystkich badanych pigmentach
blekitnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz uznano
ten pigment za blekit egipski, czyli trwaly
zwigzek miedzi z krzemem Ca-:Cu0O-4SiO,.

Biele. Przedmiot badania: prébka nr 1 — kre-
mowobiate tlo, niebo, biel —koza; prdbka
nr 2 — biata podmaléwka, oko; prébka nr 3 —
ucho; probka nr 4 — biate tlo, na lewo od kie-
licha kwiatu, probka nr 5 — rézowawa biel, dol-
ny fragment szaty; probka nr 6 — zéttawa biel,
tto.

1. Reakcja mikrokrystaloskopowa na zawarto$é
wapnia. Pobrang probke zadano 2n HC], i ogla-
dajgc pod mikroskopem zaobserwowano gwal-
townie wydzielajgce sie banieczki dwutlenku
wegla (CO,); po lekkim podgrzaniu tworzyly sie
krociutkie igietki charakterystyczne dla kredy.
Nie zaobserwowano diugich krzyzujacych sie
peczkow igiet charakterystycznych dla gipsu.

2. Badania mikrokrystaloskopowe na zawarto$¢
otowiu. Pobrang proébke rozpuszczono w HCI,
podgrzano i odparowano, nastepnie zadano kwa-
sem octowym CH,COOH oraz dcdano krople
octanu miedzi Cu(CH;COO),-H,0 oraz kryszta-
tek azotynu potasu KNO,;. Pod mikroskopem
nie zaobserwowano czarnych krysztalkéw azo-
tynu olowiowo-miedziowo-potasowego K,Cu
Pb:(NO,). Otrzymano wynik ujemny we wszy-
stkich przebadanych prébkach.

3. Analiza spektrograficzna wykazala obecnos$é
wapnia, magnezu glinu, krzemu i zZelaza we
wszystkich badanych probkach; rozmaz wodny
w powiekszeniu 900-krotnym uwidocznia nie-
regularne okragle krysztaly.

Whnioskowa¢ zatem mozna, Ze jako biatego pig-
mentu we wszystkich badanych polichromiach
uzyto kredy.

BADANIE SPOIWA

Metoda spektrofotometrii w pod-
czerwieni® Przedmiot badania stanowilty
trzy probkinr 2, 4 i 5 o ciezarze ok. 1 mg kazda.
Celem badania bylo wykrycie zawartosci zwigz-

10 Badania wykonano w Laboratorium Fizyko-Che-
micznym Instytutu Farb i Lakieréw w Gliwicach pod
kierunkiem mgr inz. A. Jabloniskiego.
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kéw organicznych wchodzgcych w sklad pro-
bek, dokonujgc pomiaru absorpcji promienio-
wania podczerwonego przechodzgcego przez da-
ny os$rodek; pomiar notowano graficznie. Probki
analizowano w stanie stalym prasujgc w pastyl-
ki z KBr; $rednica pastylek 12 mm, sklad: préb-
ka badana ponizej 1 mg na 300 mg KBr.

Aparatura. Zastosowano spektrofotometr na
podczerwien automatycznie rejestrujacy, pro-
dukeji C. Zeissa— Jena (NRD) typ UR = 10.
Zrodlo promieniowania podczerwonego w po-
staci palnika Nernsta — SiC (weglik krzemu).
Elementy dyspersyjne — pryzmaty KBr, NaCl,
LiF. Zakres widmowania KBr = 400—700 cm™?,
NaCl = 700—1800 cm™*, LiF = 1800—4000 cm™".
Parametry widmowania (ustalono na wzmac-
niaczu elektronicznym): szeroko$¢ szczeliny 8,
wzmochienie 5,0, szeroko$¢ pasma 2,8, stata cza-
sowa 2,0, szybko$¢ rejestracji 150 cm™'/min,
szybko$¢ posuwu tasmy 12 mm/100 cm, czas
pelnego wychylenia rysika 10 sek.

Wyniki badan. Z przebadanych prébek czytelne
jest jedynie widmo proébki nr 5; widma probek
pozostalych nie udalo sie zanotowaé¢, ze wzgle-
du na ich zbyt maly ciezar (znacznie ponizej
1 mg). Widmo proébki nr 5 jest bardzo trudne do
interpretacji gdyz rozmywa je duza ilos¢ za-
wartych substancji mineralnych, zwlaszcza
CaCO; wystepujacej w zakresie 650 cm™—
700 ecm™!, 840 em~'—850 cm™, 1400 cm™'—
1600 em™, 1790 em™, 2560 cm™'—3400 cm™.
Zaznaczone w zakresie 2800 c¢cm™'—3000 cm™!
widmo substancji organicznej o wigzaniu lan-
cuchowym CH,...CH,...CH, rzedu 2% do ilosci
badanej substancji jest trudne do interpretacji
ze wzgledu na jej nieznaczng ilo$¢. Brak pasm
absorpeyjnych estrowych sugerujacych ewen-
tualne wystepowanie tluszczu i woskéw oraz
brak grup aminowych sugerujgcych wystepo-
wanie bialka nie wyklucza obecnosci tych skiad-
nikéw w proébce, poniewaz widma substancji
mineralnych tak dalece nakladajg si¢ na inne
widma, Ze rozmywajg je i czynig nieczytelnymi;
zatem gdyby wystepowaly w niewielkich ilo§-
ciach nie moglyby by¢ uchwycone. Przyjmujac,
ze obecno$¢ substancji mineralnych w stosunku
do substancji wigzgcej jest bardzo znaczna,
dokladne okre$lenie zawartosSci tych sktadnikow
w probee jest niemozliwe. Nalezy zaznaczyé¢, ze
badana probka mie przekroczyla rzedu 1 mg,
podczas gdy dotychczasowe badania na tym
aparacie przeprowadzane byly na probkach rze-
du 5 mg. Stwierdzono duzg zawartos¢ CaCO,
z dodatkami blizej nie zidentyfikowanej sub-
stancji organicznej.

Spektrofotometria w podczerwieni umozliwia
otrzymanie widma absorbujgcego substancje
bedgcy przedmiotem badan. Widmo w podczer-
wieni zawiera tzw. pasma absorpcyjne informu-
jace o diugosci fal (liczbach falowych) promie-
niowania absorbowanego przez substancje. Po-
szczegdlne grupy funkeyjne lub zwigzki o réz-



nej strukturze chemicznej absorbujg promie-
niowanie podczerwone o okreSlonej dlugosci
fal, wobec tego znajomos¢ diugosci fal promie-
niowania absorbowanego przez badang probke
umozliwia w wielu wypadkach okreslenie struk-
tury chemicznej badanej grupy, dajgc bezpo-
$rednig analize mieszanin organicznych. Nalezy
jednak pamietaé¢, zZe o czytelnosci analizy de-
cyduje stopien zanieczyszczenia prébek zwigz-
kami mineralnymi; w wypadku ich przewagi
widmo ulega nalozeniu i rozmyciu. Ponadto
metoda ta wymaga stosowania dos¢ duzych pro-
bek. Nalezy takze zaznaczyé¢, ze zastosowana
aparatura jest znacznie mniej czula od apara-
tury do spektrofotometrii w podczerwieni z za-
stosowaniem jako zZrodla promieniowania —
rozzarzonego elektrycznie widkna Nernsta (spie-
czona mieszanina tlenku cezu, toru, cyrkonu
i itru).

Duze nadzieje w kierunku prowadzenia badan
bez uszkodzenia obiektéw (niepobierania pro-
bek) rokuje spektrofotometria w podczerwieni
remisyjnej w tzw. technice ATR, polegajgca na
catkowitym wewnetrznym odbiciu. W wypadku
zastosowania aparatu do spektrofotometrii
w podczerwieni remisyjnej z przystawkg ATR
badanie przeprowadza sie przykladajgc obiekt
do przystawki. Technika ta jest jednak dopiero
w stadium opracowywania.

Badania chromatograficzne w ce-
lu wykrycia bialka **. Przedmiot badania: préb-
ki nr 1, 3, 4, 6 — zastosowano chromatografie
rozdzielczg bibulowg, bibula Whatmana nr 1
(technika krgzkowa). Solwent — n-butanol, kwas
octowy, woda destylowana. Wywolywacz —
ninhydryna rozpuszczona w acetonie. Proébke
hydrolizowano w 6n HCl przez 24 godziny w
temp. 110°C. W wypadku przeprowadzonych
badan nie stwierdzono zawarto$ci biatka w zad-
nej z badanych prébek.

Chromatografia bibutowa pasmowa w celu wy-
krycia kazeiny. Przebadano proéobki nr 2 i 5.
Probki hydrolizowano w 6n HCI przez 24 godzi-
ny w temp. 100°C, hydrolizat zobojetniono, na-
stepnie na paski bibuly Whatmana nr 1 o szer.
5 cm, dlugosci 30 cm naniesiono 15 kropli
zhydrolizowanej probki w jednym punkcie przy
stalym suszeniu, a obok jako wzorzec roztwor
z kazeiny. Roztwory naniesiono za pomocg mi-
kropipetki, starajgc sie otrzymaé tzw. punkt
startowy o jak najmniejszej $rednicy. Tak przy-
gotowany arkusz bibuly poddano rozwinieciu
chromatograficznemu metoda wstepujaca. Przy-
gotowany rozpuszczalnik (o sktadzie: 20 ml lodo-
watego kwasu octowego, 80 ml n-butanolu,
100 ml wody destylowanej) wlano do rozwidla-

11 Badania wykonano pod kierunkiem prof. dr W.
Ostrowskiego w Zakladzie Chemii Fizjologicznej Wy-
dzialu Farmacji Akademii Medycznej w Krakowie.

cza cylindrycznego, przy zachowaniu kolejnosci:
woda, n-butanol, lodowaty kwas octowy, pozo-
stawiono na okres 24 godzin w celu nasycenia,
a nastepnie odlano dolng cze$¢. Chromatograf
rozwijano w komorze szklanej w ciggu 24 go-
dzin, po tym okresie wysuszono bibute, a na-
stepnie wywotano przez zanurzenie w wywoty-
waczu o skladzie: 0,25 ml ninhydryny i 100 ml
acetonu. Pasek po wyschnieciu w temperaturze
pokojowej ogladano w promieniach UV. W wy-
padku obydwu prébek uzyskano wynik ujemny;
badane probki nie zawieraly kazeiny.

Badania na zawarto$¢ weglowo-
danéw. Badano 6 probek, po jednej z kaz-
dego badanego obiektu, w celu okre$lenia ewen-
tualnej zawartosci weglowodanow. Przeprowa-
dzono hydrolize probek, gotujac je przez 24 go-
dziny w 6n HCIl, a nastepnie zneutralizowano
roztwér zasadg (NaOH). Obojetny roztwoér pod-
dano dwom reakcjom testowym na weglowoda-
ny. Reakcja z tymolem — do kilku kropel roz-
tworu dodano 2—3 krople tymolu, a z kolei po
$ciance probdéwki wlano kilkanascie kropel ste-
zonego H,S0,, uwazajgc aby ciecze nie mieszatly
sie. Na granicy zetkniecia sie roztworéw po-
wstala warstewka, ktéora nie wykazala zabar-
wienia czerwonorozowego charakterystycznego
dla cukru. Uzyskano wynik negatywny w wy-
padku 6 przebadanych prébek. Reakcja Meli-
scha — do kilku kropli badanego roztworu doda-
no 2 krople alfanaftalu w alkoholu etylowym,
po czym po Sciance probowki wlano kilkanascie
kropli stezonego H,SO,, uwazajgc aby ciecze nie
ulegly zmieszaniu. Brak cienkiej warstewki o za-
barwieniu fioletowym $wiadczy o braku obec-
nosci weglowodanéw. W 6 przebadanych proéb-
kach nie stwierdzono obecno$ci weglowodanu;
wynik negatywny.

Badanie testowe na wykrywanie
wosku. Przebadano 6 prébek pobranych
z warstwy polichromii oraz 6 z warstwy tla, po
jednej z kazdego obiektu. Probki umieszczono
w dotku porcelanowym, spryskano roztworem
dwuchromianu potasu w stezonym kwasie siar-
kowym i ogrzano. Wosk zweglajac sie tworzy
ciemne plamy, co zaobserwowano w kazdej
z przebadanych proébek. Czulo$¢ wykrywania
jest w tym wypadku znacznie wieksza niz przy
zastosowaniu chromatografii bibulowej.

Badania mykologiczne w celu wy-
krycia ewentualnych mikroorganizméw ataku-
jacych obiekty . Przebadano obiekty (nr 1—
pejzaz — skala, dol, pejzaz — tlo obok skaty,
pejzaz — drzewo, pejzaz — niebo nad skalg;
nr 2 — fragment reki; nr 3 —nos; nr 4 — kie-
lich kwiatu; nr 5 — twarz; nr 6 — glowa) przez
pobranie probek metods odciskows. Nastepnie

12 Badania przeprowadzono w Katedrze Mikrobiologii
Rolniczej przy Wyzszej Szkole Rolniczej w Krakowie
pod kierunkiem prof. dr B. Smyka.
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w okresie dwéch tygodni w warunkach labora-
toryjnych, zaszczepiajagc na pozywke agarowsg
pobrane probki, wyhodowano mikroorganizmy.

Wyniki badan. Na poszczegélnych obiektach
stwierdzono obecno$¢ nastepujgcych mikroorga-
nizméw: obiekt nr 1— 1) Penicillium tardum,
2) Aspergillus viridi-nutans, Penicillium tar-
dum, 3) Aspergillus viridi-nutans, Penicillium
tardum, Rhizopus nigricanus, 4) Eladosporium
herbarum, Aspergillus viridi-nutans, Rhodoto-
rula (drozdze); obiekt nr 2 — Aspergillus viridi-
nutans, Penicillium tardum; obiekt nr 3 — Pe-
nicillium tardum, Aspergillus viridi-nutans;
obiekt nr 4 — Penicillium tardum; obiekt nr 5 —
Aspergillus viridi-nutans, Penicillium tardum;
obiekt nr 6 -— Penicillium tardum. Wszystkie
obiekty zostaly zaatakowane przez grzyby, kto-
re zagrazajg polichromii. Najniebezpieczniej-
szym z nich w procesie rozkladu materii jest
Cladosporium herbarum — obiekt nr 1(4). Inte-
resujgcy jest fakt wystgpienia w wypadku obiek-
tu nr 1(5) drozdzaka (Rhodotorula) nie spotyka-
nego na polichromiach $ciennych a bazujgcego
zazwyczaj na weglowodanach. Fakt wykrycia
mikroorganizméw w przebadanych prébkach
wykazal konieczno$¢ natychmiastowego zabez-
pieczenia obiektéw Srodkami dezynfekujgcymi.

Badanie mikrobiologiczne na za-
wartosé wosku. Zastosowano je po raz
pierwszy w wypadku prac konserwatorskich.
Zasada badania: na obiekcie, w Sci§le okreslo-
nym uprzednio oczyszezonym miejscu warstwy
polichromii zaszczepia sie kulture drobnoustro-
jow bazujacych jedynie na woskach. Celem bylo
ewentualne potwierdzenie zawartosSci wosku w
polichromii. Badania tego typu sg zakrojone na
okres wielu miesiecy. Obecnie wyhodowano
czyste kultury bazujace na woskach, ktore zo-
stang przeszczepione na obiekt w warunkach
laboratoryjnych. Przyjecie sie kultury drobno-
ustrojéw na podlozu (polichromii obiektu) be-
dzie potwierdzeniem obecnosci wosku. Co praw-
da przez wieki istnienia malowidla wosk mogt
ulec zmianom, lecz je$li chociaz jeden z jego
skladnikow istnieje, bakterie zaczng sie rozwi-
ja¢. Po ukonczeniu badan obiekt natychmiast
zostanie poddany dezynfekeji tlenkiem etylenu
z dodatkiem pentachlorofenolu. Ze wzgledu na
dlugi okres wzrostu bakterii badania nie zostaty
ukonczone i trwajg nadal.

WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

Badane obiekty nie majg klakeluréw, pecherzy,
babli, a jedynie uszkodzenia mechaniczne, ktére
spowodowaly ubytki malowidla. Powierzchnia
jest zazwyczaj gladka lub mniej wiecej wygta-
dzona, w partiach tta — 1$nigca, jakby wypole-
rowana. Nie zaobserwowano zadnych polgczen
miedzy jedng a druga warstwag koloru. Frag-
menty zwigzane z przedstawieniem postaci,
zwierzat lub roslin nalozone sg przewaznie gru-
bg warstwg na gladkim, wypolerowanym tle,
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o zbitej, blyszczacej i bardzo twardej po-
wierzchni. Na tym samym fragmencie malo-
widla obserwuje sie natozenie dwu lub wiecej
warstw, np. blekit na zoélci, z61¢ na brazie, czer-
wien na bieli, biel na ugrze lub czerwieni, zo6t¢
na bieli, czerwien na zo6lci lub na bilekicie, zielen
na bilekicie.

Mikroskopowe badania szliféw nie wykazaly
penetracji farb w sasiadujgcych warstwach. We
wszystkich przebadanych obiektach stwierdzo-
no warstwe gladkiego tla jako ostatnig, lezgcg
bezposrednio na zaprawie, o grubosci ok. 0,5 mm,
czesto barwiong, z zawarto$cig kredy. Bazg dla
badanych malowidetl jest starannie przygotowa-
ne tectorium, skladajgce sie zazwyczaj z dwu
warstw: a) warstwa wapna i krystalicznego
wapnia jako wypelniacza, o srednicy 0,4—1 mm,;
b) warstwa wapna i piasku z tufu wulkanicz-
nego jako wypelniacza o $rednicy 1,5—2,5 mm.
Na dokladnie zalozonej zaprawie, dobrze ubite]j
i starannie wymieszanej, znajduje sie cienka
warstwa kredy dochodzaca do ok. 0,8 mm gru-
bosci, zazwyczaj biala, kremowa lub czerwona.
Jest ona dobrze wygladzona, 18nigca jakby imi-
tujgca marmur. Na tak przygotowanym podlozu
malowano pigmentami na ogét pochodzenia mi-
neralnego (czerwona ochra, ziemia zielona, zétta
ochra, ochra brazowa, kreda, btekit egipski i cy-
nober). W wypadku cynobru wystepujgcego w
obiekcie nr inw. 1085 w partii tla napotkano
czarne plamy, ktére powstaly na skutek zmiany
struktury czasteczki cynobru (proces nieodwra-
calny), a nie w wymniku zabrudzen, nie sg tez
pozostatoscig czarnego pigmentu.

W wypadku spoiwa wykonane analizy nie wy-
kazaly zawartoSci bialka, kazeiny lub weglo-
wodanéw. Analiza spektrofotometrii w podczer-
wieni sugeruje jedynie zawartos¢ blizej nie
okreslonych zwigzkéw organicznych oraz stwier-
dza duzg zawarto$¢ CaCO;, co s$wiadczyloby
o zawartosci wapna w spoiwie; potwierdza to
spektrografia emisyjna. Badamia testowe na
wosk sugerujg jego obecno$¢ w warstwie malar-
skiej oraz w warstwie tla. Mozemy zatem wnios-
kowaé, ze duza zawarto§¢ CaCO, oraz wosku
stanowig podstawe sktadu uzytego w tym wy-
padku spoiwa.

Jaka zatem byla technika wykonania omawia-
nych malowidel? Przeprowadzone obserwacje
sg najblizsze rozwazaniom Augustiego, np. moc-
ne zespolenie pigmentu z tectorium jest mozliwe
jedynie w momencie uzycia wapna jako spoiwa.
Badania chemiczne i mikroskopowe warstwy
malarskiej wykazaly, ze pigmenty sg zawsze
polgczone w jedng mase krystaliczng z wegla-
nem wapnia, co dotychczas sugerowalo bada-
czom uzycie techniki freskowej. Jednakze w
wypadku przebadanych obiektéw zastosowana
byta dodatkowa substancja, ktéra pozwolita na-
klada¢ farby nawet bardzo grubg warstwa,
a takze uzy¢ pigmentéw typu blekit egipski
i cynober. Czy dodatkiem tym bylo mydio —



jak to sadzi Augusti — trudno ustalié. Wydaje
sie jednak, ze istotng sprawe stanowi wykrycie
wosku, ktory dodany do wapna mégt by¢ przez
nie zemulgowany. Nie mozna zgodzi¢ sie z twier-
dzeniem Augustiego jakoby dodatek mydta mogt
zmniejszy¢ kaustyczno§¢é wapna®. Mydlo jako
substancja alkaliczna nie moglo byé¢ w tym wy-
padku czynnikiem neutralizujgcym, mogto nato-
miast stanowié¢ dodatkowy czynnik emulgujgcy
wosk. Nie moZna negowac obecnosci mydta, ale
nie nalezy uznawaé go, tak jak sgdzi Augusti,
za Srodek nadajacy potysk polichromii pompe-
janskiej '*; w tym wypadku bylaby to zastuga
wosku. Zatem badane malowidla proponuje sie
uzna¢ za swego rodzaju tempere, gdzie spoiwo
stanowilaby emulsja wosku z wapnem. Nie wy-
klucza sie dodatkéw innych substancji organicz-
nych, np. mydla, ktérego wykrycie w danych
warunkach bylo niemozliwe. Spoiwo takie, w za-
lezno$ci od rozcienczenia wodg, moglo pozwolié
na bardzo cienkie lub grube nakladanie pig-
mentéw. Malowano na suchym tectorium, kla-
dac farby jedng na drugiej za pomocsg pedzla.
Obecnos¢ wapna w kontakcie z powietrzem po-
zwalala na zespolenie pigmentu z podlozem
w formie krystalicznej, wosk natomiast stano-
wil warstwe ochronng polichromii i nadawat jej
potysk. Po wykonaniu, malowidla byly prawdo-
podobnie polerowane.

PROPOZYCJE KONSERWATORSKIE

Stan zachowania badanych fragmentéw malo-
widet jest tak dobry, ze nie wymagajg one prze-
prowadzenia prac konserwatorskich zwigzanych
z uzupelnieniami ubytkéw czy ewentualng re-
konstrukcjg. Sg to obiekty archeologiczne, stad
z punktu widzenia postepowania konserwator-
skiego muszg by¢ rozpatrywane inaczej niz
obiekty gotyckie, renesansowe, czy pézniejsze.
W tym wypadku kazda dzialalno$¢ powinna byé
korygowana $wiadomoscig, ze mamy do czynie-
nia z dokumentami epoki o duzym znaczeniu
nie tyle artystycznym, co historycznym. Poza
obiektem nr inw. 1215 nazwanym Pejza2 stano-
wigcym zamknietg calosé, pozostate sg jedynie

13 S Augusti, La technique de la peinture pom-
péienne, Napoli 1957, s. 13.

S Augusti, oc,s. 13

fragmentami wiekszych przedstawien. W tym
wypadku zadna rekonstrukcja czy uzupelnienie
nie miatyby uzasadnienia.

Natomiast powaznym problemem konserwator-
skim jest zabezpieczenie obiektéw przed dalsza,
szkodliwag dziatalno$cig czynnych drobnoustro-
jow, powodujgcych rozklad malowidla. Propo-
nuje sie zastosowanie srodkéw dezynfekujacych
w postaci tlenku etylenu, rozpuszczonego w al-
koholu z dodatkiem pentachlorofenolu lub diak-
sonu. Jest to $rodek doskonaly ze wzgledu na
szybkie parowanie (wrze w temperaturze poko-
jowej), powierzchniowo czynny, a zarazem wy-
soce toksyczny.

Powierzchnia polichromii ze wzgledu na dobry
stan zachowania nie wymaga zabezpieczenia.
Zauwazono duzg sp6jno$¢ pigmentu z podlozem,
a zaobserwowane ubytki sg jedynie pochodzenia
mechanicznego. Zewmnetrzna warstwa poli-
chromii wymaga natomiast odczyszczenia z za-
brudzen i kurzu, w zwigzku ze ztymi warunka-
mi przechowywania. Proponuje sie przetarcie
polichromii na sucho i ewentualne doczyszcze-
nie benzyng. W wypadku uzycia benzyny, jako
werniks nalezaloby zastosowaé bardzo rozcien-
czong emulsje wodng wosku z wapnem, a po
przeschnieciu przetarcie szmatks dla odzyska-
nia polysku. W narozach obiektu nr inw. 1215
zaobserwowano dwa pekniecia; konieczne wyda-
je sie ich uzupelnienie i zabezpieczenie. Przy-
stepujgc do zabiegu uzupelnienia nalezaloby
uwzgledni¢ sktad zaprawy, zastosowaé analo-
giczne materialy, a po przeschnieciu zapunkto-
wa¢ scalajgco pigmentami analogicznymi do wy-
stepujacych ze spoiwem — emulsja woskowo-
wapienna —i po wyschnieciu przetrzeé szmatks.
Nalezaloby takze usuna¢ punktowanie pocho-
dzgce z wczeSniejszej konserwacji i uzupekié
nowym; odnosi sie to réwniez do obiektu nr
inw. 19.

Przy podjeciu prac konserwatorskich zwiaza-
nych z tego typu obiektami ze wzgledu na zlo-
zono$¢ problemu wymagana jest wspoipraca
specjalistow wielu dziedzin.

mgr Grazyna Korpal
Wydzial Konserwacji DS ASP
Krakéw

TECHNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE SIX ITALIC MURAL PAINTINGS NOW IN COLLECTION

OF NATIONAL MUSEUM, CRACOW — PART II

The above is the second part of an article discussing
the results of technological investigations carried out
on six fragments of Italic mural paintings (viz. “Ochro-
na Zabytkéw”, vol. XXV, 1972, iss. 3, pp. 160—169).

Results are reported with a detailed discussion of
numerous chemical and physical analyses. In view of
quite specific value of objects under investigations
every effort has been made to carry them out by the
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use of methods requiring only minute quantities of
samples taken or those assuring the full protection
against any damage whatsoever to objects investigated.
The investigations of mortars, pigments and binders
were conducted with application of such methods as
the petrographic microscopic observations, emission
spectrography, non-dispersive X-ray fluorescence,
spectrophotometry in infra-red light, reagent dyeing
analyses, microcrystallography and chromatography.

The above set of analyses allowed to describe the com-
position of mortars and pigments used by an ancient
painter. Unfortunately, no fully satisfactory answer
could be arrived at with respect to problem of binder
since a considerable difficulty arised owing to the
lack of adequate quantity of material for investigat-
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ion. However, as a result of investigations conducted
it has proved possible to state a considerable quantity
of CaCOj; and that quite negligible of wax which the
facts could point to applying of a sui generis tempera
paint. Also not excluded might be the presence of some
additions of hardly identifiable organic matter.

In addition to the above investigations a series of
mycological analyses was carried out that pointed to
the presence of active microorganisms who may cause
the decay of polychromies. Preventive disinfection of
objects investigated was undertaken.

As complex investigations of mural paintings as those
described here were made for the first time in this
country.



