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CZERWONE LAKI W MALARSTWIE Ś1ĄSKIM 
MISTRZA LAT 1486/1487*

Inspiracją do napisania niniejszego artykułu były 
badania techniki i technologii malarskiej anonim ow e­
go warsztatu śląskiego, w którym  w latach 1486/1487 
powstało retabulum  dla kościoła p.w. św. św. Piotra 
i Pawia w Strzegomiu.

Precyzyjne określenie rodzaju czerwonego barw ni­
ka i sposobu jego przygotowania miało na celu przede 
wszystkim dostarczenie dodatkowych informacji na 
tem at stosowanych m ateriałów  w analizowanym w ar­
sztacie malarskim.

Wyniki badań stanowią jednak nie tylko źródło 
informacji na tem at warsztatu M istrza ołtarza ze Strze­
gomia, ale także m ateriał porównawczy dotyczący ro ­
dzaju czerwonego barwnika stosowanego w innych 
pracow niach malarskich schyłku średniowiecza.

Mogą być także przydatne w przyszłości do precyzyj­
niejszego wyodrębnienia cech indywidualnych polskich 
i europejskich w arsztatów  malarskich tego okresu.

Interesującym aspektem prezentacji tych badań jest 
także przedstaw ienie m etody określania barwnika 
w próbkach warstwy malarskiej za pom ocą wysokos- 
prawnej chrom atografii cieczowej sprzężonej ze spek­
trom etrią w  ultrafiolecie i świetle widzialnym (H PLC- 
-DAD). Zaproponow ana modyfikacja w arunków  eks­
trakcji barwnika pozwoliła na podniesienie wydajności 
odzysku i łatwiejszą identyfikację źródła barwnika, 
w porów naniu z m etodam i publikowanymi już w lite­
raturze przedm iotu.

Przedmiot badań

Podstawowym m ateriałem  badawczym były próbki 
pobrane z obrazów  przypisywanych pracowni ma­
larskiej, w której pow stało retabulum  strzegomskie. 
Anonimowego autora przyjęto nazywać M istrzem  lat 
1486 /14871 od dat przedstawionych na kwaterach 
malarskich nastawy ołtarzowej z kościoła p.w. św. św. 
Piotra i Pawła w Strzegomiu. Warsztat działał na Ślą­
sku w ostatniej ćwierci XV w. i uważany jest za jedną 
ze znaczących pracowni tego regionu, w której zauwa­
żalne są wpływy sztuki norym berskiej2.

Warsztatowi przypisano liczną grupę dzieł odzna­
czających się podobnym  stylem malarskim. Do badań 
wybrano obrazy, które większość badaczy z dziedziny 
historii sztuki powiązała z pracownią M istrza lat 
1486/1487. Niemały wpływ na kwalifikację miał także 
dobry stan zachowania warstwy malarskiej oraz m oż­
liwość pobrania próbek.

W ytypowano następujące dzieła: obraz pt. Biczowa­
nie2 (il. 2 ) z kwatery pochodzącej z retabulum  z koś­
cioła Panny M arii na Piasku we Wrocławiu z 1485 r.4, 
obraz pt. Dźwiganie krzyża 5 (il. 3) z kwatery daw ne­
go retabulum  w kościele p.w. św. św. Piotra i Pawła 
w Strzegomiu z 1486/1487 r.6, obraz wotywny C hry­
stus Bolesny ofiarowany przez Boga Ojca7 (il. 5) z koś­
cioła p.w. św. Elżbiety we W rocławiu z 1492 r.8, Epi­
tafium  Andrzeja Steinberga9 (il. 6 ) z kościoła p.w. św. 
św. Wacława i Stanisława w Świdnicy z 1494 r.10, po-

* W arsztat malarski m istrza ołtarza ze Strzegom ia (1 4 8 6 /1 4 8 7 ) był 
przed m iotem  badań przep row ad zon ych w  ramach rozpraw y d o ­
ktorskiej J. O lszew sk iej-Ś w ietlik  pod  kierunkiem  prof. dr. J. Flika 
w  Z akładzie T ech n o log ii i T echn ik  M alarskich Instytutu Z abytk o­
znaw stw a i K onserw atorstw a U M K  w  T oruniu. Panu Profesorow i 
Józefow i F łikow i w yrażam y w d zięczn ość  za op iekę naukow ą i p o ­
m oc w  ostateczn ym  zredagow aniu  nin iejszego artykułu. A utorzy  
składają bardzo gorące pod zięk ow an ia  panom  mgr. M ark ow i W ró- 
b low i z D ziału  Petrografii Biura G eo log iczn ego  „G eonafta” w  W ar­
szaw ie za w yk on an ie  „zdjęć” skan in gow ych  (SEM ) i analiz za p o ­
m ocą energodyspersyjnej analizy rentgenow skiej (EDS) oraz mgr. 
A dam ow i C upie z Z akładu T ech n o log ii i T echn ik  M alarskich IZK  
UM K  w  T oru niu  za zdjęcia m ik rosk op ow e, analizę za p om ocą  flu- 
orescencji rentgenow sk iej (XRF) oraz kom puterow ą obróbkę ilu­
stracji.

1. Por. m .in . H . Braune, E. W iese , Schlesische M alerei u n d  P lastik
des M itte la lte rs . K ritischer K a ta log  der A u sste llu n g  in Breslau 1 9 2 6 ,
Leipzig 1 9 2 9 , s. 89 .

2 . Por. m .in.: T . D ob row olsk i, S ztu ka  na Śląsku, „Pam iętnik Insty­
tutu Śląskiego”, seria II, K atow ice -W roc ław , s. 1 7 0 -1 7 1 .;  A. Z io- 
m ecka, Śląskie m a la rstw o  g o ty c k ie ,  M uzeu m  N a ro d o w e w e  W roc­
ław iu , W roclaw  1 9 8 6 , s. 12.
3. K watera znajduje się w  zbiorach M uzeum  N a ro d o w eg o  w e W roc­
ław iu.
4. Por. m .in.: T. D obrzen ieck i, M a la rstw o  ta b lico w e. K a ta log  z b io ­
ró w , M uzeum  N a ro d o w e  w  W arszaw ie, W arszaw a 1 9 7 2 , s. 2 2 9 ­
2 3 0 ; A. Z iom ecka, Śląskie retabu la  sza fo w e  w  drugiej p o ło w ie  X V  
i na p o czą tk u  XVI w .,  „R oczn ik i Sztuki Śląskiej”, t. X , 1 9 7 6 , s. 4 6 ­
4 8 , 1 3 2 -1 3 3 ,  nr kat. 144.
5 . Kwatera znajduje się w  zbiorach M uzeu m  N a ro d o w eg o  w  W ar­
szaw ie.
6. Z ob . m .in . T. D obrzen ieck i, op . c it., s. 2 3 0 , nr kw atery 73 .
7. O braz znajduje się w  zbiorach M uzeu m  N a ro d o w eg o  w  W ar­
szaw ie.
8. Z ob . m .in. T . D obrzen ieck i, op . c it., s. 2 3 5 - 2 3 6 ,  nr kat. 74 .
9. O braz znajduje się w  zbiorach  M uzeu m  N a ro d o w eg o  w  W ar­
szaw ie.
10. Z ob . m .in . T. D ob rzen ieck i, op . c it., s. 2 3 7 - 2 3 8 ,  nr kat. 76 .
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wstałe w warsztacie M istrza lat 1486/1487. Badaniami 
objęto też Epitafium  księcia Wacława Żagańskiego11 

(il. 4) z kościoła p.w. św. Barbary we Wrocławiu z 1488 r.12, 
które praw dopodobnie pow stało w kręgu oddziaływa­
nia sztuki M istrza lat 1486 /148713.

Ze względu na wspom niane wyżej wpływy m alar­
stwa norymberskiego dodatkow o badaniami objęto 
obraz H. Pleydenw urffa14 pt. Ofiarowanie Chrystusa 
w św ią tyn i15 (il. 1 ) pochodzący z dawnego retabulum  
w kościele p. w. św. Elżbiety we W rocławiu, datowane 
na rok 146 2 16.

Do badań pobrano 7 próbek z partii czerwonych 
szat, które oznaczono num eram i od 1 do 7 i opisano 
w tabeli 1 .

Metodyka badań

Do identyfikacji barw ników  wchodzących w skład 
laserunków oraz rodzaju nośnika użytego do ich osa­
dzenia użyto szeregu m etod badaw czych17.

Obserwacje mikroskopowe. Przeprowadzono wstęp­
ne obserwacje mające na celu poznanie stratygrafii 
próbek, niezbędne do w yboru odpowiedniej metodyki 
badawczej oraz właściwej interpretacji wyników.

N ajpierw  część pobranych próbek polichromii za­
topiono w żywicy akrylowej Duracryl 0 (Spofa-Den- 
tal, Praga) i oszlifowano papierem  ściernym.

Te same przekroje oglądano także pod m ikrosko­
pem pozwalającym na obserwację fluorescencji wzbu­
dzonej promieniowaniem UV. Analiza wizualna prze­
kroju próbki prow adzona w takich w arunkach pozwa­
la czasami dostrzec składniki stratygrafii niewidoczne 
w świetle widzialnym oraz ewentualnie wstępnie je 
zidentyfikować na podstawie fluorescencji charaktery­
stycznej dla niektórych substancji.

Wszystkie próbki zostały sfotografow ane przy uży­
ciu obu typów  oświetlenia.

11. O braz znajduje się w  zbiorach M u zeu m  N a ro d o w eg o  w  W ar­
szaw ie.
12. Z ob . m .in . T. D obrzen ieck i, op . c it., s. 2 3 6 - 2 3 7 ,  nr kat 7 5 .
13. Badania technik i i tech n o log ii w arsztatu M istrza lat 1 4 8 6 /1 4 8 7  
p rzep row ad zon e w  ram ach rozpraw y doktorskiej J. O lszew sk iej- 
-S w ie tlik  wskazują, że obraz p raw d op od ob n ie  nie pow sta ł w  bada­
nym  w arsztacie, autorstw o n a leża łoby  przypisać anon im ow ej pra­
co w n i znajdującej się p od  w p ły w em  odd zia ływ an ia  warsztatu M i­
strza lat 1 4 8 6 /1 4 8 7 .
14. H ans P leyd en w u rff (1 4 2 0 - 1 4 7 2 ) ,  poch od zący  z bam berskiego  
rodu P leyd en w u rffów , uzyskał w  1 4 5 7  r. ob yw ate lstw o  N orym ber- 
gi. Był c zo ło w y m  artystą przekazującym  w p ływ y  sztuki n iderlan­
dzkiej w  N orym berdze. Po jego śm ierci tradycje warsztatu przejął 
M . W olgem u t. Por. W . H ütt, N iem ieck ie  m a la rstw o  i grafika p ó ź ­
nego g o ty k u ,  W arszaw a 1 9 8 5 , s. 64 .
15. Fragm ent obrazu pt. O fia ro w a n ie  C hrystusa  w  Ś w ią ty n i  jest 
w łasn ośc ią  M uzeu m  N a ro d o w eg o  w  W arszaw ie. Z ob . T. D ob rze­
n iecki, op . c it., s. 3 0 3 .
16. Por. .m .in .: P. K nötel, D e r  P leydenw urffsch e H och a lta r  der  
E lizabetk irch e  in B reslau, (w: ) „Schlesiens V orzeit in Bild und Schrift”, 
XI, 1 9 2 8 , s. 5 9 -6 8 ;  H . T h od e, D ie  M alersch u le  von  N ü rn berg  in 14 
un d 15 Jahrhundert in ihrer E n tw ick lu n g  b is  a u f  D ürer, Frankfurt 
am M ain  1 8 9 1 , s. 111 .
17. Szczegóły dotyczące każdego typu analizy um ieszczono w  aneksie.

1. H . P leydenw urff, fragm ent k w a tery  „ O fia ro w a n ie  C hrystusa  
w  ś w ią ty n i” z  daw n ego  retabu lu m  w  koście le  p .w . św . E lżb ie ty  
w e  W rocław iu , 1462  r., M u zeu m  N a ro d o w e  w  W arszaw ie. N u m e ­
rem  1 o zn a czo n o  m iejsce pobran ia  p ró b k i czerw ien i. W szystk ie  fo t. 
W. G rzesik

1. H . P leydenw urff, fragm ent o f  the quarter e n title d  “The O ffering  
o f  C hrist in th e  T e m p le ” from  a fo rm er retab le  in the church o f  
St. E lizabeth  in W roclaw , 1462 , N a tio n a l M useum , W arsaw. N o . 1 
m arks th e  s p o t o f  tak in g  th e  sam ple . A ll ph o tos: W . G rzesik

2. M istrz  la t 1 4 8 6 /1 4 8 7 , rew ers k w a te ry  „ B ic zo w a n ie” z  daw nego  
retabu lu m  w  koście le  Panny M arii na Piasku w e  W rocław iu , 1 4 8 5  r., 
M u zeu m  N a ro d o w e  w e  W rocław iu . N u m erem  2 o zn a czo n o  m iejsce  
pobran ia  p ró b k i czerw ien i

2. M aster from  1 4 8 6 /1 4 8 7 , reverse o f  th e  qu arter  e n title d  “The  
F lagella tion ” from  the fo rm er retab le  in th e  church o f  th e  Virgin M ary  
on Piasek in W roclaw , 1 4 85 , N a tio n a l M useum , W roclaw . N o . 2 
m arks th e  sp o t o f  tak in g  the sam ple
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Tabela 1. Opis badanych próbek

N r
próbki Autor, nazwa malowidła, pochodzenie Miejsca pobrania próbek

1
H. Pleydenwurff, Ofiarowanie Chrystusa w  św iątyni, fragm ent kwatery 
z dawnego retabulum  w kościele p.w. św. Elżbiety we W rocławiu, 1462 r.

czerwona tkanina zdobią­
ca balustradę, cień (il. 1 )

2
M istrz lat 1486/1487, Biczowanie, rewers kwatery z dawnego retabulum  
w kościele Panny M arii na Piasku we W rocławiu, 1485 r.

czerwona szata oprawcy 
stojącego na pierwszym 
planie, cień, lewa strona 
obrazu (il. 2 )

3
M istrz lat 1486/1487, Dźwiganie krzyża, rewers kwatery z dawnego reta­
bulum w kościele p.w. św. św. Piotra i Pawła w Strzegomiu, 1486/1487 r.

szata Szymona Cyrenejczy- 
ka w kolorze ciemnoczer­
wonym, cień (il. 3)

4
Krąg oddziaływania warsztatu M istrza lat 1486/1487, Epitafium  księcia

czerwony płaszcz św. Jana 
Chrzciciela, cień (il. 4)

5
Wacława Żagańskiego z kościoła p.w. św. Barbary we W rocławiu, 1488 r. czerwona szata Chrystusa, 

cień (il. 4)

6
M istrz lat 1486/1487, obraz wotywny Chrystus Bolesny ofiarowany 
przez Boga Ojca z kościoła p.w. św. Elżbiety we W rocławiu, 1492 r.

czerwona szata M arii M a­
gdaleny, cień (il. 5)

7 M istrz lat 1486/1487, Epitafium  Andrzeja Steinberga z kościoła 
p.w. św. św. Wacława i Stanisława w Świdnicy, 1494 r.

czerwony płaszcz 
św. Andrzeja, cień (il. 6 )

„Zdjęcia” wykonane przy użyciu mikroskopii elek­
tronowej (skaningowej) (SEM) w świetle odbitym (BEI) 
posłużyły do obserwacji m ikrostruktury warstw  oraz 
korelacji topograficznej obrazów otrzymanych ze zdjęć 
w  świetle widzialnym (odbitym) i w ultrafiolecie 
z rozkładem  powierzchniowym pierwiastków uzyska­
nych z mikrosondy.

Analiza nośnika. Nośniki analizowano przy użyciu 
trzech metod: fluorescencji X, energodyspersyjnej mikro- 
analizy rentgenowskiej z zastosowaniem mikrosondy 
elektronowej oraz za pom ocą mikrochemicznych re­
akcji charakterystycznych.

Fluorescencja X (rentgenowska) (XRF) jest m etodą 
nieniszczącą próbek i pozwala na wstępne, częściowe 
rozpoznanie ogólnego składu elem entarnego materii 
nieorganicznej: pigm entu, wypełniacza, nośnika lub 
ich mieszanin. Jest to m etoda łatwa w zastosowaniu, 
gdyż nie wymagająca praktycznie żadnego specjalnego 
przygotow ania próbek. Jej użycie napotyka jednak na 
pewne ograniczenia. Z  jednej strony jej czułość jest 
zależna w sposób nieprosty od liczby atomowej p ier­
wiastka. W  dodatku możliwe do detekcji są zwykle 
tylko pierwiastki położone w układzie okresowym za 
sodem  (A = 11). Wynikają stąd pewne problemy anali­
zy ilościowej, m.in. skom plikowane skalownie, oraz 
interpretacja wyników. Z  drugiej zaś strony, fluore­
scencja rentgenowska nie daje informacji na tem at 
wzajemnych powiązań pierwiastków i ich rozmiesz­
czenia w badanym fragmencie. Daje ona jednak cenne 
„wstępne określenie” składu pierwiastkowego próbki 
i ukierunkow anie do dalszego postępow ania badaw ­
czego. Próbki polichrom ii poddano analizie bez żadnej

obróbki wstępnej. Po jej wykonaniu posłużyły one do 
dalszych, pogłębionych badań.

Badania m etodą energodyspersyjnej mikroanalizy 
rentgenowskiej z zastosowaniem mikrosondy elektro­
nowej (SEM-EDS) pozwalają na uściślenie obserwacji 
poczynionych za pom ocą poprzedniej metody. Jej moż­
liwości analityczne obejmują większą gamę analizowa­
nych pierwiastków, zawierającą również pierwiastki 
lekkie, jak węgiel czy tlen, i umożliwiają zebranie pre­
cyzyjniejszych danych o związkach występujących 
w próbce. Dotyczy to analizy punktowej wybranych 
miejsc przekroju stratygraficznego, ale szczególnie po­
w ierzchniowego rozkładu gęstości poszczególnych 
pierwiastków w całości przekroju (z ang. mapping), co 
jest przydatne w badaniu próbek wielowarstwowych 
lub warstw  złożonych z dużej liczby związków nieor­
ganicznych. M etoda ta wymaga bardziej skom pliko­
wanej i kosztownej aparatury oraz specjalnego przy­
gotowania próbki. Nie daje też ona zwykle bezpośred­
niej identyfikacji całej substancji, lecz informacje wy­
magające dodatkowej dedukcji.

Przygotowanie próbek polegało na pokryciu prze­
kroju stratygraficznego spektralnie czystym węglem 
w próżni. Warstwa węgla popraw ia warunki transmisji 
elektronów  w czasie analizy i zapobiega „ładowaniu 
się” powierzchni, pociągającemu za sobą odchylanie 
wiązki. Efekt ten powoduje pogorszenie jakości ob­
serwacji i rezultatów  analizy uzyskanych za pom ocą 
mikrosondy.

Badania mikrochemiczne dają zwykle dobre rezul­
taty dzięki znacznej specyficzności reakcji w stosunku 
do poszczególnych związków chemicznych. Są one
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zwykle doskonałym uzupełnieniem  i potwierdzeniem  
hipotez uzyskanych za pomocą metod prezentowanych 
powyżej. Wymagają one jednak stosunkowo znacznej 
ilości m ateriału badawczego z pow odu częściowej lub 
całkowitej destrukcji fragm entów poddanych jedno­
stkowej analizie.

Fragmenty polichrom ii poddano serii typowych re­
akcji mikrochemicznych korzystając z informacji doty­
czącej stratygrafii i składu pierwiastkowego uzyskane­
go za pom ocą zaprezentowanych wyżej m etod, co 
pozwoliło na znaczną redukcję liczby przeprow adzo­
nych prób.

Analiza barwników. Analizę substancji barwnych 
po ich w yodrębnieniu ze spoiwa przeprow adzono za 
pom ocą wysokosprawnej chromatografii cieczowej 
(HPLC). M etoda ta, mimo zniszczenia analizowanej 
próbki, pozwala na uzyskanie jakościowych i ilościo­
wych informacji dotyczących mieszanin związków o r­
ganicznych18. Jest ona dobrze dostosowana do analizy 
barw ników  naturalnych będących w rzeczywistości ta­
kimi mieszaninami związków należących do jednej lub

3. M istrz  la t 1 4 8 6 /1 4 8 7 , rew ers k w a te ry  „D źw igan ie  k r zy ża ” z  d a w ­
nego retabu lu m  w  kościele p .w . św . św . P iotra i Paw ia w  S trzegom iu , 
1 4 8 6 /1 4 8 7  r., M u zeum  N a ro d o w e  w  W arszaw ie. N u m erem  3 o zn a ­
c zo n o  m iejsce  pobran ia  p ró b k i czerw ien i

3 . M aster from  1 4 8 6 /1 4 8 7 , reverse o f  th e  quarter e n title d  ’’The 
C arrying  o f  the C ross” from  the fo rm er retable  in the church o f  St. 
P eter a n d  Paul in S trzegom , 1 4 8 6 /1 4 8 7 , N a tio n a l M useum , W arsaw. 
N o . 3 m arks the sp o t o f  tak in g  the sam ple

18. W . N o w ik , A pp lica tion  de la chrom atograph ie  en phase liqu ide  
a  l ’iden tifica tion  des co loran ts natu rels des tex tile s  anciens, „Analy­
s is”, 7 , 2 4 , 1 9 9 6 , M 3 7 -M 4 0 ;  tenże, D yes/L iq u id  chrom atograph y,
(w :) E ncyclopaed ia  o f  Separation  Science, A cadem ic Press, L ondon  
2 0 0 0 , s. 2 6 0 2 -2 6 1 8 .

4. Krąg o d d z ia ły w a n ia  w a rszta tu  M istrza  la t 1 4 8 6 /1 4 8 7 , „E p ita fiu m  
księcia W acław a Ż agań sk iego” z  kościo ła  p .w . św . Barbary w e  W roc­
ław iu , 1 4 8 8  r., M u zeu m  N a ro d o w e  w  W arszaw ie. N u m era m i 4  i 5  
o zn aczon o  m iejsca pobran ia  próbek  czerw ien i

4. The range o f  the im p a c t o f  the w orksh op  o f  the M aster from  
1 4 8 6 /1 4 8 7 , “E pitaph  o f  D u ke  W acław  o f  Ż agań ” from  th e  church o f  
St. Barbara in W roclaw , 1488 , N a tio n a l M useum , W arsaw. N os. 4  
a n d  5  m ark th e  sp o t o f  tak in g  the sam ple

kilku rodzin substancji chem icznych19. Identyfikacja 
składników barw ników  naturalnych oraz ich wzajem­
nych proporcji pozwala zwykle na rozpoznanie typu 
barwnika, rodziny botanicznej lub zoologicznej, do 
której należy źródło barwnika, a w niektórych, bardzo 
szczęśliwych przypadkach, nawet poszczególnych ga­
tunków  roślin lub zwierząt. Niestety, zmiany w skła­
dzie ilościowym i jakościowym barwników następują­
ce w trakcie starzenia ograniczają dokładność in ter­
pretacji otrzymanych wyników. W łaśnie ta sytuacja 
występuje najczęściej w przypadku badania obiektów  
zabytkowych.

Przygotowanie próbki polega na w yodrębnieniu 
barwnika w formie roztworu.

Pierwotnie zastosowano dwie m etody uwalniania 
barwnika z laku zmieszanego ze spoiwem:
— prowadząc hydrolizę kwasową w w arunkach stan­

dardowych używanych przy ekstrakcji barw ni­
ków z farbowanych w łókien roślinnych i zwierzę-

19. H . Schw eppe, H an dbu ch  der N aturfarbsto ffe , E com ed , Lands­
berg am Lech 1 9 9 3 ; D . C ardon, G u ide  des te in tu res n a tu relles, 
D elch aux et N iest lé , N eu ch âtel-P aris  1990 .
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5. M istrz  la t 1 4 8 6 /1 4 8 7 , obraz w o ty w n y  „C h rystu s  B olesny o fia ro ­
w a n y  p rzez Boga O jc a ” z  kościo ła  p .w . św . E lżb ie ty  w e  W rocław iu , 
14 9 2  r., M u zeum  N a ro d o w e  w  W arszaw ie. N u m erem  6 o zn a czo n o  
m iejsce  pobran ia  p róbk i czerw ien i

5. M aster from  1 4 8 6 /1 4 8 7 , v o tiv e  pa in tin g  e n title d  “C hrist the  
Suffering O ffered  b y  G o d  the F ather” from  the church o f  St. E lizabeth  
in W roclaw , 1492 , N a tio n a l M useum , W arsaw. N o . 6 m arks th e  sp o t  
o f  tak in g  the sam ple

cych20. Niektóre składniki barwników, będące w sta­
nie naturalnym  glikozydami, potraktow ane w ten 
sposób odłączają cukrowce przechodząc w odpow ie­
dnie aglikony. O trzym ane wyniki są łatwe do in ter­
pretacji, natom iast przeprow adzone próby wykaza­
ły, że m etoda charakteryzuje się stosunkowo małą 
wydajnością ekstrakcji w przypadku spoiw tłustych; 

— dokonując transestryfikacji kwasów tłuszczowych 
i żywicznych21.
M etoda ma dobrą wydajność ekstrakcji, ale d rugo­

rzędne reakcje odczynnika z niektórym i związkami 
barwnymi komplikują identyfikację barwnika na p o d ­
stawie otrzymanych wyników.

Wobec niezadowalających rezultatów ekstrakcji przy 
zastosowaniu powyższych m etod opracow ano nową 
procedurę łączącą ich zalety i eliminującą częściowo 
ich wady22. M etoda ta pozwala na usunięcie spoiwa 
i nośnika, a wyniki badania przygotowanego w ten spo­
sób barwnika są łatwo porównywalne z rezultatami 
analiz wzorców znajdujących się w bazie danych23.

Rozdzielone analitycznie składniki identyfikowano 
na podstawie ich czasów retencji oraz widm absorpcyj­

6. M istrz  la t 1 4 8 6 /1 4 8 7 , „ E p ita fiu m  A ndrzeja  S te in berga” z  kościo ła  
p .w . św . św . W acława i S tan isław a w  Ś w idn icy, 1 4 9 4  r., M u zeu m  N a ­
rodow e w  W arszawie. N um erem  7 oznaczono  m iejsce pobrania p róbk i 
czerw ien i

6. M aster from  1 4 8 6 /1 4 8 7 , “E p itaph  o f  A n drze j S te in b erg ” from  the  
church o f  St. W acław  a n d  S tan isław  in Św idn ica , 1 4 9 4 , N a tio n a l  
M useum , W arsaw . N o . 7  m arks the sp o t o f  tak in g  th e  sam ple

2 0 . J. W outers, H igh Perform ance L iqu id  C h rom atograph y o f  A n- 
traquinon es: A nalysis o f  P lant a n d  Insect E xtrac ts  a n d  D y ed  T ex tiles , 
„Studies in C onservation”, 3 0 , 1 9 8 5 , s. 1 1 9 -1 2 8 .
2 1 . J. Kirby, R. W hite, The Iden tifica tion  o f  R ed  Lake P igm en t 
D yestu ffs  a n d  a D iscussion  o f  their Use, „N ation al G allery T echnical 
B ulletin”, 17, 1 9 9 6 , s. 5 6 -8 0 .

2 2 . Patrz aneks: W arunki badań barwnika.
23 . Ba2a danych analitycznych barw ników  naturalnych opracow ana  
w  Laboratoire de R echerche des M on u m en ts H istoriqu es.

nych UV-Vis zarejestrowanych przez detektor, porów ­
nując je ze zgromadzonymi danymi doświadczalnymi 
oraz informacjami pochodzącymi z literatury.

Wyniki badań

W większości próbki ukazują wyraźną budowę w ar­
stwową widoczną już w świetle odbitym (próbka nr 1 , 
il. 7a). Czasami zastosowanie prom ieniow ania u ltra­
fioletowego i obserwacja fluorescencji ułatw ia rozpo­
znanie układu warstw (próbka nr 2, il. 8 b). W kilku 
przypadkach stratygrafia jest skom plikowana i niezbyt 
czytelna (próbka nr 4, 5) z pow odu braku rów noległo­
ści warstw, zaś w jednym z nich mamy do czynienia 
praw dopodobnie z pojedynczą warstwą stratygraficz­
ną bądź dwiema lub trzem a o nieokreślonej granicy 
(próbka nr 3).
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Tabela 2. Analiza pigmentów i nośnika

Próbka Badanie XRF Barwa i rodzaj 
warstwy Badanie SEM-EDS Badanie mi- 

krochemiczne Rodzaj pigm entów Substrat

l 2 3 4 5 6 7

1. Ofiarowanie C hry­
stusa w świątyni, 
czerwona tkanina 
zdobiąca balustra­
dę, cień

nie badano 6 . werniks
5. czerwony laserunek 
4. czerwona warstwa 

malarska 
3. czerwona warstwa 

laserunku 
2 . czerwone podm a- 

lowanie 
1 . biała im prim atura

6 . —
5. Al, K, Ca, Fe 
4. Al, K, Ca, Cu?, 

Hg, Pb?
3. Al, K, Ca, Pb?

2. Al, K, Ca, Cu, 
Hg, Pb 

1. Al, K, Ca, Cu, Pb

cała próbka: 
Pb2+, H g2+, 
C e l ­

6 . brak
5. czerwień organiczna, czerń 
4. cynober, czerwień organi­

czna, azuryt naturalny 
3. czerwień organiczna

2 . cynober, minia, czerwień 
organiczna, azuryt naturalny 

1 . biel ołowiana

barwnik organiczny osadzo­
ny praw dopodobnie na 
związku w apnia; obecność 
ołowiu może być związana 
z pigmentami: minią, bielą 
ołowianą (por. il. 7a-d)

2. Biczowanie, czer­
w ona szata opra­
wcy stojącego na 
pierwszym planie, 
cień, lewa strona 
obrazu

Fe, Cu, Al 4. werniks
3. czerwona warstwa 

laserunku 
2 . czerwona warstwa 

malarska 
1 . czerwone podma- 

lowanie

4. —
3. Al, K, Ca?, Fe?, 

Cu, Pb, Zn 
2. Al, K, Ca, Cu?, 

Hg?, Zn 
1. Al, Ca, Fe?, Cu?, 

Zn

nie badano 4. brak
3. czerwień organiczna z do­

datkiem  cynobru i czerni
2 . cynober, czerwień orga­

niczna
1 . czerwień praw dopodob­

nie żelazowa

barwnik organiczny osadzo­
ny praw dopodobnie na bieli 
ołowianej (por. il. 8 a-d)

3. Dźwiganie krzyża, 
szata Szymona 
Cyrenejczyka 
w kolorze ciem no­
czerwonym, cień

Ca, Fe, Cu, 
Pb

4. werniks
3. czerwona warstwa 

laserunku
2 . czerwona warstwa 

laserunku

1 . czerwona warstwa 
laserunku

4. —
3. Al, K, Ca, Fe, Hg, 

Pb, Zn, Si 
2. Al?, Ca, Hg, Pb

1. Al, Ca, Hg, Pb

nie badano 4. brak
3. czerwień organiczna, 

czerń, azuryt naturalny 
2 . czerwień organiczna, 

czerń, dodatek cynobru 
i azurytu naturalnego 

1 . czerwień organiczna, 
cynober

barwnik organiczny osadzo­
ny praw dopodobnie na 
związku w apnia; obecność 
glinu jest związana z glino- 
krzemianami znajdującymi 
się w warstwie nr 3

4. Epitafium  księcia 
Wacława Żagań­
skiego, czerwony 
płaszcz św. Jana 
Chrzciciela, cień

Pb, Ca, Fe, 
Cu, Hg, Zn

4. werniks
3. czerwona warstwa 

laserunku
2 . czerwona warstwa 

laserunku

1 . czerwona warstwa 
laserunku

4. —
3. K?, Ca, Fe, Cu?, 

Hg?
2. K?, Ca, Cu?, Hg, 

Pb, Zn?

1. K?, Ca, Cu?, Hg?, 
Pb

4. —
3. Fe3+, Pb2+, 

H g2+
2. Fe3+, Pb2+, 

H g2+

1. Fe3+, Pb2+, 
H g2+

4. brak
3. czerwień żelazowa, cyno­

ber, azuryt, czerń 
2 . czerwień organiczna, 

dodatek cynobru i azury­
tu, czerń 

1 . czerwień organiczna, nie­
wielki dodatek cynobru, 
azuryt

barwniki osadzone praw do­
podobnie na związku 
wapnia, lub ołowiu 
(w warstwach nr 2  i 1 )



1 2 3 4 5 6 7

5. Epitafium  księcia 
Wacława Żagań­
skiego, czerwona 
szata Chrystusa, 
cień

Pb, Ca, Fe, 
Cu, Hg

5. werniks
4. czerwona warstwa 

laserunku 
3. czerwona warstwa 

laserunku 
2 . czerwona warstwa 

laserunku 
1 . czerwona warstwa 

laserunku

5. —
4. Al, Ca

3. Al, Ca

2. Al, Ca, Hg

1. Al, Ca, Pb

nie badano 5. brak
4. czerwień organiczna

3. czerwień organiczna, 
czerń organiczna 

2 . czerwień organiczna, 
cynober 

1 . czerwień organiczna, 
czerń, minia

barwnik organiczny osadzo­
ny praw dopodobnie na 
związku w apnia; ołów 
obecny w próbce pochodzi 
z minii

6 . Obraz w otyw ny  
Chrystus Bolesny 
ofiarowany przez 
Boga Ojca, czer­
w ona szata M arii 
Magdaleny, cień

Ca, Fe, Cu, 
Pb, Zn

4. werniks
3. czerwona warstwa 

laserunku
2 . czerwona warstwa 

laserunku

1 . biała warstwa 
malarska

4. —
3. K?, Ca, Fe 

2. K, Ca?

1. K, Cu, Hg, Pb, Zn

nie badano 4. brak
3. czerwień żelazowa, czer­

wień organiczna, czerń 
2 . czerwień organiczna, cy­

nober, niewielki dodatek 
azurytu naturalnego, czerń 

1 . biel ołowiana

barwnik organiczny osadzo­
ny praw dopodobnie na 
związku w apnia; w w ar­
stwie nr 1  znajduje się biel 
ołowiana

7. Epitafium  Andrze­
ja Steinberga, 
czerwony płaszcz 
św. Andrzeja, cień

Pb, Ca, Fe, 
Hg, Cu

4. werniks
3. czerwona warstwa 

laserunku
2 . czerwona warstwa 

laserunku

1 . białą warstwa 
podm alowania

4. —
3. Al?, K, Ca, Hg, Pb

2. Al?, K, Ca, Cu 
(pojedyncze ziarno)

1. Al?, K, Ca, Pb

3. Fe3+, Pb2+, 
H g2+

4. brak
3. czerwień organiczna, 

cynober, czerń 
2 . czerwień organiczna, 

azuryt naturalny, cynober, 
czerń, niewielki dodatek 
minii 

1 . biel ołowiana

barwnik organiczny osadzo­
ny praw dopodobnie na 
związku w apnia; w w ar­
stwie nr 1 znajduje się biel 
ołowiana



7. P róbka nr 1: H . P leydenw urff, fragm ent k w a tery  „ O fia ro w a n ie  w  ś w ią ty n i” z  daw n ego  retabu lu m  z  kościo ła  p .w . E lżb ie ty  w e  W rocław iu , 
14 6 2  r. C zerw on a  tkan ina, cień: a  —  zd jęc ie  m ik ro sk o p o w e  w  św ie tle  w id zia ln ym ; b  —  zd jęc ie  m ik ro sk o p o w e  w  ultrafio lecie (p r zyk ła d o w e  
ziarna b ie li o to czo n e  czerw ien ią  za zn a czo n o  s trza łką); с —  zd jęc ie  scan ingow e w  św ie tle  o d b ity m  (BEI)

7. S am ple по. 1: H . P leydenw urff, fragm ent o f  th e  qu arter “O ffering in th e  T e m p le” from  th e  fo rm er retab le  in th e  church o f  St. E liza b eth  in 
W roclaw , 1462 . R ed fabric, sh adow : a —  m icroscopic  ph otograph  in visib le  ligh t; b —  m icroscop ic  pho tograph  in u ltra  v io le t (exam ples o f  grains  
o f  w h ite  encircled  b y  red  co lou r are m arked  w ith  an arrow ); с —  scanning photographs in reflected  ligh t (BEI)

8. Próbka nr 2: w ro c ła w sk i M istrz  la t 1 4 8 6 /1 4 8 7 , fragm en t k w a tery  „ B iczo w a n ie” z  daw n ego  retabu lu m  z  kościo ła  p .w . Panny M arii na Piasku  
w e  W rocław iu  (1 4 8 5 ). O p ra w ca  s to ją c y  na p ie rw szy m  planie, lew a  stron a  obrazu , c zerw on a  sza ta , cień: a  —  zd jęc ie  m ikroskopow e w  św ie tle  
w id z ia ln y m ; b  —  zd jęc ie  m ik ro sk o p o w e  w  u ltrafio lecie  (p rzyk ła d o w e  ziarn a bieli o to c zo n e  czerw ien ią  za zn a czo n o  strza łką); с —  zd jęc ie  
scan ingow e w  św ie tle  o d b ity m  (BEI)

8. Sam ple no. 2: W roclaw  M aster from  1 4 8 6 /1 4 8 7 , fragm en t o f  a qu arter e n title d  “The F lagella tion ” from  th e  fo rm er retab le  in the church o f  
the  Virgin M ary on  Piasek in W roclaw , 1485 . C a tch p o ll s tan d in g  in the foreground, le ft s ide  o f  th e  pain ting, red  costu m e, sh adow : a —  m icroscop ic  
photograph  in visib le  ligh t; b  —  m icroscop ic  photograph  in u ltra v io le t (exam ples o f  grains o f  w h ite  encircled  b y  red  co lou r are m arked  w ith  an  
arrow ); с —  scanning photographs in reflec ted  light (BEI)
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7. d  —  ro zk ła d  p o w ie rzch n io w y  —  m app in g  tvybran ych  p ierw ia stk ó w : Al, К, Ca, Cu, H g, Pb

7. d  —  surface d is tribu tion  —  m app in g  o f  se lec t e lem en ts: A l, К, Ca, Cu, H g, Pb

8. d  —  ro zk ła d  p o w ie rzch n io w y  —  m app in g  w ybran ych  p ierw ia stk ó w : A l, K, Ca, Cu, H g, Pb

8. d  —  surface d is tr ibu tion  —  m app in g  o f  select e lem en ts: A l, К, Ca, Cu, H g, Pb
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9. C h rom atogram  p ró b k i nr 3 („D źw igan ie  k r zy ża ”) za re jestrow an y  
p rzy  d łu gośc i fa li 4 8 5  m n (szerokość pasm a  d e tek c ji 6 4  nm ). P iki 
ozn aczon e: M l ,  М 2, A li, Pur oraz ich w za je m n e  p roporc je  o d zw ie r­
c ied la ją  sk ła d  barw n ika  u zysk iw an ego  z  w yciągu  z  korzen ia  m arzan ­
n y barw iersk ie j (Rubia tin cto r ia  L.).

9. C h rom atogram m e o f  sam ple  no. 3  (“The C arrying o f  the C ross”) 
registered  w ith  a w avelen gth  o f 4 8 5  m m  (w id th  o f  th e  d e tec tio n  ba n d  
6 4  nm ). The peaks m arked  M l ,  М 2, A lki, Pur a n d  th e ir  m u tu a l 
p ro p o rtio n s  reflec t th e  co m p o sitio n  o f  the d ye  o b ta in ed  from  an  
ex trac t from  th e  ro o t o f  R ubia tin cto ria  L.

10. C hrom atogram  pró b k i nr 4  („E pitafium  księcia W acław a Ż agań ­
sk iego”) o tr zy m a n y  w  tych  sam ych  w arunkach, co poprzedn i. O p ró cz  
o becn ości k o m p o n e n tó w  barw n ika  z  korzen ia  m arzan n y barw iersk iej 
m o żn a  za o b se rw o w a ć  szereg p ik ó w : Car, Ker, C l ,  C 2, C 3  i C 4  
ch arak terystyczn ych  dla  w yc ią g ó w  z  c ze rw c ó w  (o w a d ó w  n ależących  
d o  rzędu  H o m o p te ra  i rodzin y  C occidea)

10. C h rom atogram m e o f  sam ple  no. 3 (“E pitaph  o f  D u ke  W a cła w  o f  
Ż a g a ń ”) o b ta in ed  un der the sam e co n d itio n s  as the p rev iou s one. 
N e x t to  the presence o f  th e  co m p o n en ts  o f  th e  d ye  o b ta in ed  from  the  
ro o t o f  Rubia tin cto ria  L. on e  can observe a  n u m b er o f  peaks: Car, 
Ker, C l ,  C 2, C 3 a n d  C 4  characteristic  fo r  ex trac ts  from  m aggot o f  
insects belonging to  th e  H o m o p te ra  order a n d  C occidea fa m ily)

N a przekrojach niektórych próbek —  szczególnie 
w ykonanych w ultrafiolecie — można zaobserwować 
w w arstw ach laserunku nieregularne, duże czerwone 
ziarna pigm entu ukazujące w przekroju białe wnętrze 
z cienką warstwą czerwieni na powierzchni (próbki 
nr 1 i 2, il. 7b i 8 b). Są to najpraw dopodobniej ziarna 
pigm entu otrzym anego poprzez osadzenie barwnika 
organicznego na nieorganicznym substracie.

Substrat. We wszystkich zbadanych próbkach barw ­
nik organiczny występuje w mieszaninie z innymi pig­

mentami. W  związku z powyższym interpretacja wy­
ników badań dotyczących substratu jest utrudniona.

Wyniki otrzymane przy zastosowaniu m ikrosondy 
elektronowej, mające na celu określenie rozkładu pier­
wiastkowego, są dość niejednoznaczne ze względu na 
pewne problemy lokalizacji warstw  i ich korelacji po ­
między obrazami otrzymanymi w świetle widzialnym 
i obrazami skaningowym (próbka nr 2, il. 8 c). Jest to 
związane z wykonywaniem badań oraz fotografii z uży­
ciem trzech różnych mikroskopów.

Tabela 3. Rodzaj czerwonego barwnika organicznego

Próbka
Zidentyfikowane 
składniki główne

Interpretacja 
wyników badań

1. O fiarowanie Chrystusa w  świątyni, czerwona tkanina zdobią­
ca balustradę, cień

alizaryna,
purpuryna

m arzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.)

2. Biczowanie, czerwona szata oprawcy stojącego na pierwszym 
planie, cień, lewa strona obrazu

alizaryna,
purpuryna

marzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.)

3. Dźwiganie krzyża , szata Szymona Cyrenejczyka w kolorze 
ciem noczerwonym , cień

alizaryna,
purpuryna

marzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.)

4. Epitafium  księcia Wacława Żagańskiego, czerwony płaszcz 
św. Jana Chrzciciela, cień

alizaryna, purpury­
na, kwas karminowy

marzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.) 
i czerwiec (Coccidea)

5. Epitafium  księcia Wacława Żagańskiego, czerwona szata 
Chrystusa, cień

alizaryna,
purpuryna

marzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.)

6 . O braz w otywny Chrystus Bolesny ofiarowany przez Boga 
Ojca, czerwona szata M arii Magdaleny, cień

alizaryna,
purpuryna

marzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.)

7. Epitafium  Andrzeja Steinberga, czerwony płaszcz św. Andrzeja, 
cień

alizaryna,
purpuryna

marzanna barwierska 
(Rubia tinctorum  L.)
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Niem ały wpływ ma także fakt, że zidentyfikowane 
pierwiastki, takie jak: Pb, Ca, Al, mogą być powiązane 
nie tylko z poszukiwanym rodzajem substratu, ale także 
z pigmentami wchodzącymi w skład badanych próbek.

Nie pozwalają one zatem na precyzyjne określenie 
natury substratu we wszystkich badanych próbkach. 
W yniki badań wraz z interpretacją przedstaw iono 
w  tabeli 2 .

Barwnik. Wszystkie badane próbki zawierają bar­
wniki organiczne pochodzenia naturalnego. N iektóre 
ze związków wchodzących w ich skład udało się ziden­
tyfikować w sposób absolutny, tzn. określić ich nazwę 
związaną ściśle z unikalną strukturą. Składniki te, bę­
dące najczęściej głównymi, charakteryzują zwykle ro ­
dzinę botaniczną lub zoologiczną, do której przynależy 
roślina lub zwierzę i z którego otrzym ano barwnik. 
W  chrom atogram ach zidentyfikowano w ten sposób: 
kwas karm inowy — oznaczony „C ar”, kwas kerm eso- 
wy —  „Ker”, alizarynę — „Ali” i purpurynę —  „Pur” 
(il. 9 i 10). Pewną liczbę związków zidentyfikowano 
pośrednio. Identyfikacja taka polega na rozpoznaniu 
cząsteczki barwnika na podstawie jej własności charak­
terystycznych (w HPLC-DAD: na podstawie czasu re­
tencji i widma absorpcji UV-Vis), ale bez precyzyjnego 
ustalenia jej struktury. Dokonuje się tego poprzez po­
rów nanie z chrom atogram am i (tzw. odciskami pal­
ców) barw ników  odniesienia przygotowanymi w labo­
ratorium  z m ateriału precyzyjnie zidentyfikowanego 
biologicznie. Potwierdzono tak obecność związków 
pochodzących z karm inów czerwcowych — odpow ia­
dających pikom chrom atograficznym  C l do C4 — 
oraz z czerwieni marzannowych — dających piki ozna­
czone M l i М 2. Obecność tych składników oraz ich 
względne ilości pozwalają często na dokładniejsze 
określenie pochodzenia barwnika, czyli identyfikację 
poszczególnych gatunków. Składniki barwników, zi­
dentyfikowane w otrzymywanych ekstraktach w spo­
sób pośredni, występują w ilościach małych lub wręcz 
śladowych, z wyjątkiem piku М 2  reprezentującego co- 
najmniej dwie nierozdzielone pochodne antrachinonu, 
charakterystyczne dla marzann.

Wyniki analiz zostały zgrupowane w tabeli 3.

Podsumowanie wyników badań

Substrat. Obecność ołowiu (Pb) i wapnia (Ca) we 
wszystkich próbkach może sugerować użycie bieli o ło­
wianej lub kredy jako substratu, na których osadzano 
barw nik organiczny zgodnie z informacjami pocho­
dzącymi z tekstów źródłowych i opracow ań24.

Przeprow adzone badania sugerują, że w próbce nr 2 
barw nik organiczny został raczej osadzony na bieli

2 4 . Z  B rochw icz, In terpretacja  siarczanu o lo w ia w eg o  —  PbSC>4 

w  trakcie  iden tyfikacji b a rw n ik ó w  organicznych w  za b y tk o w y c h  
ob iek tach  po lich ro m o w a n ych , „M atriały B udow nictw a L u d ow ego  
w  S an oku” 1 9 7 8 , s. 4 3 -5 4 ;  H . Schw eppe, op . cit.
2 5 . Z . B rochw icz, op . c it., s. 43 .

ołowianej, natom iast w pozostałych próbkach —  na 
kredzie lub gipsie. W  próbce nr 4 zidentyfikowano 
dwa rodzaje czerwonych barwników. W świetle badań 
nie można wykluczyć możliwości osadzenia ich na 
dwóch różnych substratach: bieli ołowianej w w ar­
stwie nr 1 i 2  oraz kredzie w  warstwie nr 3.

W  próbkach wykryto także pewne ilości glinu (Al), 
jednakże rów nom ierne rozmieszczenie tego pierwiast­
ka na całych przekrojach próbek i brak wyraźnej kon­
centracji w laserunkach nie pozwala na powiązanie je­
go obecności ze sposobem przygotowania barwników25.

Ze względu na złożony skład badanych próbek, 
w których barwnik organiczny występuje we wszyst­
kich przypadkach w mieszaninie z innymi pigm enta­
mi, precyzyjne określenie substratu na obecnym etapie 
wiedzy autorów  jest trudne. W  związku z powyższym 
problem  ten pozostawiamy na razie jako otwarty, wy­
magający w przyszłości dalszych szczegółowych ba­
dań, także technologicznych, oraz określenia odpo­
wiedniej metodyki.

Barwnik. Obecność kwasu karminowego (jak w prób­
ce nr 4) jest charakterystyczna dla trzech źródeł kar­
m inu znanych w Europie: czerwca polskiego (Porphy- 
rophora polonica L.), czerwca armeńskiego zwanego 
również ararackim  {Porphyrophora hamelii Brandt) 
i koszenili amerykańskiej {Dactylopius coccus Costa), 
insektów z rodziny Coccoidae26. Zawartość związków 
drugorzędnych (kwasy kermesowy i flawokermesowy) 
oraz składników śladowych, pozwalających na ich roz­
różnienie, jest niezwykle mała. W chrom atogram ie 
próbki nr 4 niektóre z tych substancji zostały wykryte, 
jednakże w proporcjach bardzo różnych od próbek 
porównawczych, wobec czego precyzyjna identyfika­
cja źródła barwnika nie jest możliwa. Problem ten jest 
związany zapewne ze sposobem przygotowania pig­
m entu, jego starzeniem, jak również warunkami eks­
trakcji poprzedzającej analizę. Wszystkie te czynniki 
oraz ich charakterystyka mają ogrom ny wpływ na 
skład jakościowy i ilościowy barw ników  naturalnych.

Aspekty historyczne, geograficzne i ekonomiczne 
z okresu i miejsca powstania dzieł przemawiają za uży­
ciem czerwca polskiego {Porphyrophora polonica L.). 
W  XIX w. jednak Epitafium  księcia Wacława Żagań­
skiego poddane było zabiegom konserwatorskim  obej­
mującym także zniszczone szaty czerwone2". W  związ­
ku z powyższym nie można z całą pewnością w yklu­
czyć w tórnego występowania czerwonego barwnika 
organicznego, który mógł pochodzić z pozostałych 
wymienionych wyżej źródeł.

W  przypadku m arzanny praktycznie nie ma w ątpli­
wości, że we wszystkich zbadanych próbkach chodzi 
o marzannę barwierską {Rubia tinctorium  L.). Jej skład

26 . J. W outers, The Scale In sect D yes  (H om op tera : C occidea). Spe­
cies R ecogn ition  b y  H P L C  a n d  D io d e  A rray A n alysis  o f  The D yestu ffs , 
„A nnales de la Société  E n tom olog iq u e  de France” 1 9 8 9 , nr 25  (4), 
s. 3 9 3 ^ 4 1 0 .

• 2 7 . H . Baraune, E. W iese, op . cit., s. 89 .
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jest charakterystyczny i pozwala ją odróżnić od np. 
m arzanny dzikiej (Rubia peregrina L.) i innych m a­
rzann28. Otrzym any z niej lak nazywa się często lazu­
rem krapowym  lub kraplakiem (niem. Krapplack).

W nioski

We wszystkich badanych obrazach występuje ten 
sam typ czerwonego barwnika organicznego uzyska­
nego z marzanny barwierskiej.

W  próbce nr 4 pochodzącej z Epitafium  księcia Wa­
cława Żagańskiego obok marzanny zidentyfikowano 
także czerwiec. Ze względu na przeprow adzoną kon­
serwację tego obrazu, trudno jednoznacznie określić 
oryginalne lub w tórne występowanie drugiego rodzaju 
barwnika.

Badania substratu niestety także nie przyniosły pew ­
nych rezultatów. Sposób osadzenia barwnika pozostaje 
więc na razie jedynie w  fazie domysłów.

W  podsum ow aniu można stwierdzić, że warsztat 
malarski M istrza ołtarza ze Strzegomia używał przede 
wszystkim czerwieni krapowej.

Kraplak w XV i na początku XVI w. był często 
używany w w arsztatach północnej Europy, zwłaszcza 
w szkole niemieckiej29 i niderlandzkiej30.

Potwierdzeniem  tej reguły w naszym przypadku 
może być zidentyfikowanie czerwieni krapowej w  ob­
razie H. Pleydenwurffa, norymberskiego artysty, który 
przebywał także w Niderlandach.

W  malarstwie włoskim większą popularnością cie­
szyły się laki pozyskiwane z owadów  — czerwców31.

Zastosowanie kraplaku w badanych obrazach p o ­
chodzących ze szkoły śląskiej wskazuje na oddziaływa­
nie na nią sztuki Europy Północnej.

Ze względu na niewielką liczbę przeprow adzonych 
badań barw ników  używanych w średniowiecznym m a­
larstwie polskim nie można wyciągnąć szerszych w nio­
sków na tem at rodzaju czerwonego barwnika stosow a­
nego w innych regionach kraju. W iadom o, że w Polsce 
produkow ano i eksportow ano do reszty Europy bar­
wnik pochodzący z czerwca polskiego (Porphyrophora 
polonica L.) żyjącego na korzeniach czerwca trwałego 
(Scleranthus perennis). Barwnik ten był używany przez 
średniowieczne warsztaty malarskie, w tym zapewne 
także małopolskie, chociaż potw ierdzenie tej tezy wy­
maga jeszcze dalszych analiz32. Przykładem może być 
zidentyfikowanie czerwieni organicznej uzyskanej praw ­
dopodobnie z czerwca polskiego w  obrazie tablico­
wym Santa Conversatione z Łososiny Górnej datow a­
nej na rok 149133.

Przeprowadzone badania wykazały, że śląski w ar­
sztat M istrza lat 1486/1487 praw dopodobnie nie sto­
sował laków otrzymywanych z czerwca polskiego.

Autorzy mają nadzieję, że pom im o pewnych w ątpli­
wości związanych z nieprecyzyjnym określeniem ro ­
dzaju substratu, przedstawione wyniki badań będą w przy­
szłości pom ocne jako m ateriał porównawczy w bada­
niach rodzaju czerwonych laków uzyskanych z bar­
wników organicznych stosowanych w malarstwie.

2 8 . J. W outers, op . cit.
2 9 . J. Stößel, R ote F arblack in der m alerei H erste llu n g  u n d  V erw en­
du n g  im  deutschsprachigen R aum  Z w ischen , ca. 1 4 0 0  u n d  1 8 5 0 ,  
praca dyp lom ow a, Institut für tech n o log ie  der M alerei der Staatli­
ch en  A kadem ie der B ilenden K ünste in Stuttgart, 1 9 8 5 , s. 1 3 8 -1 3 9 .
3 0 . J. Kirby, R. W hite, op . cit., s. 72 .
3 1 . T am że, s. 7 0 -7 1 .
3 2 . J. N y k ie l, W ybrane p ro b lem y  badań tech n olog iczn ych  m a larstw a
ta b lico w eg o  m a ło p o lsk i w  X V  i na p rze ło m ie  XVI, (w:) P roblem y

tech n o log iczn o-kon serw a torsk ie  m a la rstw a  i rzeźby . M a ter ia ły  z  se­
sji n au k o w ej pośw iecon e j pam ięc i Leonarda T orw irta , T oruń 9 - 1 0  
l is topada  1 9 9 2 , T oru ń  1 9 9 2 , s. 117.
3 3 . K. Bednarz, Badania technologiczne, technika, chronologia  n a ­
w arstw ień , d a to w a n ie  oraz p ro p o zyc ja  kon serw acji obrazu  ta b lic o ­
w ego Santa C on versa tion e  z  Ł ososin y  G órn ej, (w:) N o w e  p o k o len ia  
k o n serw a to ró w  krakow skich , „Studia i M ateriały na W ydziale K on ­
serwacji i Restauracji D zieł Sztuki A kadem ii Sztuk Pięknych w  Kra­
k o w ie ”, t. VIII, 1 9 9 8 , s. 1 7 9 , 182 .

Red Lake in Silesian Paintings by the Master from 1486/1487

The article presents a precise definition of the types of 
red lake and methods of their analysis.

The organic dye was examined with the help of highly 
efficient liquid chromatography combined with spectrometry 
in ultra violet and visible light (HPLC-DAD). The substrate 
was identified predominantly with the application of in­
strumental methods: X-ray fluorescence (XRF) and energy 
dispersion X-ray analysis using an electronic micro-probe 
(SEM-EDS).

The samples originated from paintings ascribed to a Silesian 
workshop, which in 1486-1487 executed a retable for the 
church of St. Peter and Paul in Strzegom. The anonymous

author was given the name of Master from 1486/1487. For 
the sake of comparison the research also included samples 
from The Offering o f Christ in the Temple, a work by the 
Nürnberg-based artist H. Pleydenwurff from the former 
retable in the church of St. Elizabeth in Wroclaw, dated as 
1462.

The outcome of the investigations supplement knowledge 
concerning the type of material used in mediaeval Silesian 
painting, and constitutes a source of information useful for 
a future and more precise distinction of the individual fea­
tures of Polish and European workshops of the period.
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ANEKS

Warunki badań stratygrafii obrazów, pigmentów
i substratu

— Naszlify obserw ow ano pod m ikroskopem  Opti- 
phot 2 (Nikon) przy powiększeniach 40 i 100x.

— Do obserwacji m ikroskopowych w UV użyto m ik­
roskopu ML 2A (produkcji radzieckiej). Obserwacje 
prow adzono przy powiększeniach 40 i 100x. Ź ró d ­
łem promieniowania była lampa mikroskopowa z pal­
nikiem rtęciowym. Zastosow ano filtr UV o granicy 
przepuszczalności 340 nm.

— Badania mikrochemiczne: metodyka dotycząca ana­
lizy takich pigm entów  jak biel ołowiana, azuryt 
naturalny, cynober, minia, czerwień żelazowa były 
prowadzone zgodnie z ogólną metodyką*.

— Fluorescencja X (XRF): do analiz użyto spektrom e­
tru rentgenowskiego MiniPal PW 4025 (Philips), 
badania przeprow adzono zapewniając warunki: ka­
toda Rh (rod), napięcie przyśpieszające 30 k\( natę­
żenie wiązki 30 pA, czas rejestracji 20 s. Analizy 
zrealizowano w obecności powietrza i bez specy­
ficznych filtrów.

— M ikroskop elektronowy i m ikrosonda rentgenow ­
ska (SEM-EDS): w arunki analizy za pom ocą mik- 
rosondy były ustalone następująco: napięcie przy­
śpieszające 20 k y  natężenie wiązki elektronów  — 
10-9 A, czas rejestracji m appingu —  ok. 2 h. Badania 
przeprow adzono z użyciem m ikroskopu JSM -6300 
(JEOL) i sprzężonej z nim m ikrosondy LINKS-ISIS.

Warunki badań barwnika

— Ekstrakcję barwnika z próbki przeprow adzono za 
pom ocą 50 pi roztw oru H 2O /M eO H /30%  N H 4 O H  
1:1:1 na łaźni wodnej przez 10 min. O trzymany 
roztw ór zakwaszono dodając na zimno nadm iar

6n HC1. Wolne kwasy tłuszczowe i żywiczne oraz 
terpeny wyekstrahow ano dwiema 50 pl porcjami 
n-heksanu. Fazę wodną, po przefiltrowaniu przez 
filtry jednorazowego użytku z m em braną polipro­
pylenową o średnicy porów  0,2 pm  (filtry PolyPure 
4 mm, Alltech Associates), wysuszono pod zmniej­
szonym ciśnieniem. Otrzym any osad rozpuszczono 
w  20 pl roztw oru FD O /M eO H  1:1 i 10 pl w pro­
wadzano do analizy. M etoda ekstrakcji nie była 
optymizowana.

— Chrom atografia cieczowa (HPLC): do analiz w yko­
rzystano aparat F1P-1100 (Agilent Technologies,
d. H ew lett-Packard), złożony z odgazownika próż­
niowego, pom py czterodrożnej z mieszalnikiem, 
term ostatu do kolum n i detektora —  diodowego 
spektrom etru absorcyjnego UV-Vis (diode array de­
tector, DAD) — oraz kom putera z program em  
H P-C hem Station (Agilent Technologies) kontro lu­
jącego pracę aparatu oraz pozwalającego na zebra­
nie i opracowanie danych analitycznych.
Separację chrom atograficzną składników barw ni­

ków  przeprow adzono w układzie faz odw róconych 
z fazą stacjonarną Adsorbosphere C -18  HS 3 pm, 
100 X  4,6 mm (Alltech Associates) i z fazą ruchom ą 
składającą się z wody (składnik A) (R > 18,2 M Q/cm, 
otrzymanej przy użyciu aparatu M ili Q  Plus, M ilipore), 
metanolu (B) (Metanol G Chromasolv, Riedel-de Haën) 
i 0,5%  kwasu o-fosforow ego (C) (AnalaR, BDH Limi­
ted) według program u wymywania:
— 0-1  min. —  80%A, 10%B;
— 1-31 min. —  gradient liniowy;
— 31-35  min. — 0%A, 90%B.
Ilość składnika С w eluencie była niezmienna w ciągu 
całej analizy i wynosiła 10%.

Kolumna była termostatowana w temperaturze 30°C.

* Por. P. R udniew ski, P igm en ty  i ich iden tyfikac ja , ASP w  W arsza­
w ie , W arszawa 1 9 95 .
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