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WYKAZ PROBEK

MALOWIDLO: Sw. Piotr chodzqcy po wodzie, Zakrystia Pétnocna, tzw. Rybacka
Wym. 285 x 190 cm

R.P.1 czerwien, szata Chrystusa, pigment;
R.P.2 btekit, ptaszcz Chrystusa, pigment;
R.P.3 btekit, woda, pigment;

R.P.4 karnacja wioslarza;

R.P.5 zielen szata wioslarza;

R.T.1 intonaco, prébka zaprawy;

R.T.2 arrciccio, probka zaprawy;

MALOWIDLO: Ekstaza bt. Stanistawa Kazimierczyka, Zakrystia Potudniowa, tzw. Kaptanska
Wym. 280 x 200 cm

K.P.1 zielen, tlo, pigment;

K.P.2 bfekit, szata Matki Boskiej, pigment;
K.P.3 czerwien, szata Chrystusa, pigment;
K.P.4 karnacja Chrystusa, pigment;

K.S.4 karnacja Chrystusa, stratygrafia;
K.P.5 z6tty, ugrowe tto, pigment;

K.T.1 intonaco, prébka zaprawy;

METODYKA BADAN

I. Ustalenie budowy warstwowej w pobranych prébkach:

Probka przeznaczona do stratygrafii zostata zatopiona w zywicy modyfikowanej Meliodent
Rapid Repair. Nastepnie bok zaschnietej kostki zywicy, do ktérego bezposrednio przylegata
probka zostat wyszlifowany papierami sciernymi o coraz mniejszej gradacji. Tak przygotowana
probke oglgdano w kropli gliceryny za pomocg mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ
1000. Fotografie mikroskopowe wykonano za pomocg mikroskopu stereoskopowego SMZ
1000 oraz potgczonego z nim aparatu cyfrowego Nikon Coolpix 8400.

I. Identyfikacji tynkdw dokonano na podstawie nastepujgcych obserwacji i badan:

1.

3.
4.

ad. 4

Obserwacji mikroskopowej w sSwietle odbitym przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego PZO Mst 130 (max pow. 100x).

Obserwacji mikroskopowej rozmazow wodnych w Swietle przechodzgcym przy uzyciu
mikroskopu biologicznego Nikon Eclipse E200 (max pow. 400x).

Zachowania w kwasach (3M HCl i st. HNO3s) oraz w tugu sodowym (4M NaOH).

Reakcji mikrokrystalicznych i kroplowych.

Wykaz reakcji mikrokrystaloskopowych i kroplowych dla poszczegdlnych jonow

nieorganicznych oraz spoiw organicznych:
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Oznaczanie kationu Ca?*
Po rozpuszczeniu préobki w 3M HCI, dodaniu 1,5M H,SO0a4 i lekkim ogrzaniu kropli, na brzegach
krystalizujg charakterystyczne igty i peczki igiet CaSO42H,0.

Oznaczanie gipsu CaS042H,0

Wykonuje sie poprzez rekrystalizacje tego zwigzku. Prébke rozpuszczono w 3M HCl i po lekkim
ogrzaniu na brzegach kropli powstaty charakterystyczne igty lub peczki igiet o skfadzie
CaS042H,0.

Oznaczanie kationu Fe3*

Po rozpuszczeniu prébki w stezonym kwasie solnym i dodaniu kropli 1%-owego roztworu
zelazocyjanku potasu Ka[Fe(CN)s] powstaje granatowy bezpostaciowy osad zelazocyjanku
zelaza lll Fes[Fe(CN)e]s.

Oznaczanie anionu Si0s*

Po czesciowym rozpuszczeniu probki w stezonym HNOs i odparowaniu do sucha dodano
roztwér molibdenianu  amonu  ((NHs);Mo004). Potwierdzeniem obecnosci jondéw
krzemianowych sg rozmieszczone réwnomiernie w catej kropli duze ilosci krysztatéw o
motylkowatym ksztatcie. Okreslenie fosforandw w przypadku obecnosci krzemiandéw jest
bardzo trudne ze wzgledu na podobny wynik krystalizacji.

Oznaczanie kationu Fe?*
Po czesciowym rozpuszczeniu préobki 3M HCl i odparowaniu do sucha dodano a,a’-dwupirydyl.
W przypadku obecnosci tych jondéw kropla barwi sie na rézowo.

ll. Identyfikacja pigmentow.
Identyfikacji dokonano na podstawie nastepujgcych obserwacji i badan:

1. Obserwacji mikroskopowej w sSwietle odbitym przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego Prolab MSZ (max pow. 45x). Fotografie mikroskopowe wykonano za
pomocg mikroskopu stereoskopowego SMZ 1000 oraz potgczonego z nim aparatu
cyfrowego Nikon Coolpix 8400.

2. Obserwacji mikroskopowej rozmazéw wodnych w sSwietle przechodzgacym przy uzyciu
mikroskopu biologicznego Nikon Eclipse 50i (maks. pow. 1000x).

3. Zachowania w kwasach (3M HCl i st. HNO3s) oraz w zasadzie sodowej (4M NaOH).
Reakcji mikrokrystalicznych i kroplowych potwierdzajgcych obecnosé wybranych
jonéw nieorganicznych.

5. Analiza sktadu pierwiastkowego przy pomocy mikroskopu skaningowego JEOL IT500
LA z mikrosondg elektronowg EDS (JEOL), ktorej zakres analityczny zawarty jest w
granicach od berylu (BE) do uranu (U). Badanie wykonata dr inz. Elzbieta Jezewska.
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Ad.4. Wykaz reakcji mikrokrystaloskopowych i kroplowych dla poszczegéinych jonow
nieorganicznych.

Identyfikacja gipsu CaSO4 -2H,0

Wykonuje sie poprzez rekrystalizacje tego zwigzku. Do prébki dodaje sie krople 3M HCl i lekko
ogrzewa, na brzegach kropli powstajg charakterystyczne igly i peczki igiet

CaS04-2H,0.

Oznaczanie jonéw Ca?*
Po rozpuszczeniu probki w 3M HCI, dodaniu 1,5M H2SOs i lekkim ogrzaniu, na brzegach kropli
krystalizujg charakterystyczne igty i peczki igiet CaSO4-2H,0.

Oznaczanie jonéw Zn**
Po rozpuszczeniu prébki w 3M HCl i odparowaniu do sucha, dodaje sie po kropli 3% CH3COOH
i (NHz)2[Hg(SCN)4]. W obecnosci badanego jonu powstajg charakterystyczne bezbarwne
krysztaty Zn[Hg(SCN)a].

Oznaczanie jonéw Pb?*

Do suchej pozostatosci po rozpuszczeniu préobki w stez. HNOs dodaje sie krople 3% CH3COOH
i krople 0,1M wodnego roztworu Kl. Wytrgca sie z6tty osad Pbl, w postaci heksagonalnych
btyszczacych krysztatéw.

Oznaczanie jonéw Fe 3*
Do suchej pozostatosci po rozpuszczeniu probki w stez. HCl na gorgco, dodaje sie krople 3M
HCl i krople Ka[Fe(CN)e]. Wytraca sie charakterystyczny osad btekitu pruskiego Fea[Fe(CN)e]s .

Oznaczanie kationu Fe?*
Po czesciowym rozpuszczeniu préobki 3M HCl i odparowaniu do sucha dodano a,a’-dwupirydyl.
W przypadku obecnosci tych jondéw kropla barwi sie na rézowo.

Oznaczanie anionu SiO3%

Po czesciowym rozpuszczeniu probki w stezonym HNOs i odparowaniu do sucha dodano
roztwdr molibdenianu amonu ((NHs):MoQ4). Potwierdzeniem obecnosci jondéw
krzemianowych sg rozmieszczone réwnomiernie w catej kropli duze ilosci krysztatow o
motylkowatym ksztatcie. Okreslenie fosforandow w przypadku obecnosci krzemiandw jest
bardzo trudne ze wzgledu na podobny wynik krystalizacji.

Oznaczanie jondéw Hg?*

Po rozpuszczeniu prébki w wodzie krdlewskiej (mieszanina stezonych kwaséw: HCl i HNOs w
proporcji 3:1) i odparowaniu do sucha, dodaje sie krople wody destylowanej i po krysztatku
NH4SCN i Co(NOs),. W obecnosci jonéw Hg?* wytraca sie ciemnoniebieski charakterystyczny
osad Co[Hg(SCN)a].

38



MALOWIDLO: Sw. Piotr chodzqcy po wodzie, Zakrystia Pétnocna, tzw. Rybacka
Wym. 285 x 190 cm

Prébka nr R.P.1, czerwien, szata Chrystusa.

Mikrofotografia probki w sSwietle odbitym. W warstwie ceglastej czerwieni widoczne sg skupiska biatego
pigmentu. Warstwa malarska spekana. Po prawej stronie fotografii widoczny okruch ukazujgcy strukture
powierzchni warstwy malarskiej. Na warstwie ceglastej zaobserwowano warstwe nieco jasniejszg, rozbielona.
Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.

warstwa ceglastoczerwona

Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:

-zaokrgglone czerwone i czerwono pomarariczcowe czqstki, potprzejrzyste, o zréznicowanych
rozmiarach;

-bezbarwne ziarna ostrokrawedziste.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, czerwien nie ulega rozpuszczeniu. Burzliwa
reakcja.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw SiOs? - reakcja pozytywna.

Reakcja rekrystalizacji gipsu — $ladowo pozytywny wynik reakcji.

Whniosek. Warstwa zawiera czerwien zelazowg naturalng oraz weglan wapnia (przypuszczalnie
pochodzacy ze spoiwa wapiennego).
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Prébka nr R.P.2, btekit, ptaszcz Chrystusa.

4

&

Mikrofotografia probki w swietle odbitym. Widoczne takze fragmenty ukazujgce intonaco oraz obecne w nim
wtdkniste, bezbarwne ziarna (wskazano strzatkg). Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.

Mikrofotografia probki w $wietle odbitym. Widoczne duze, btekitne ziarna azurytu, a takze nieliczne zielone
skupiska malachitu. Powiekszenie x210. Fot. E. Jezewska.
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Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:

-zielono bfekitne ziarna ostrokrawedziste, duze;

-btekitne ziarna ostrokrawedziste o muszlowym przetomie,
-bezbarwne ziarna zaokrgglone;

-nieliczne ziarna zielone;

-pojedyncze ziarno oranzowo czerwone.

W 3M HCl z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, zielono btekitne ziarna ulegaja
rozpuszczeniu. Ziarna bfekitne, ostrokrawedziste sg odporne. W rozmazie po tej prdbie
widoczne sg takze ziarna czerwone. Burzliwa reakcja.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna o matej intensywnosci.
Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.
Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.
Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.
Oznaczanie jondw Cu?* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.

Reakcja z ptynem Lugola - zaobserwowano intensywne wybarwienie biatego spoiwa pomiedzy
btekitnymi ziarnami.

Whniosek. Warstwa zawiera azuryt naturalny, smalte i weglan wapnia. W reakcji z ptynem
Lugola stwierdzono obecnos$é substancji organicznej dajgcej ciemnordzowe zabarwienie. Taki
wynik tej reakcji nie jest specyficzny poniewaz w podobny sposdb reaguje wieksza grupa
wielkoczgsteczkowych zwigzkéw organicznych (np. dekstryna, poli(alkohol winylu), poli(octan
winylu)). Zaleca sie dalszg identyfikacje tej substancji jedng z metod analiz instrumentalnych
(np FTIR).
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Prébka nr R.P.3, btekit z wody.

_vﬂ y W .. e i

Mikrofotografia prébki w swietle odbitym. Po prawej stronie widoczny okruch ukazujgcy strukture powierzchni
warstwy malarskiej. Warstwa jest pociemniata, poszarzata, widoczne pojedyncze ziarna btekitu. Jak pokazuje
lewa strona fotografii warstwa zieleni jest intensywniejsza i zawiera wieksze skupiska btekitno zielone. W obrebie
warstwy intonaco widoczne podtuzne, bezbarwne ziarna. Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.

'

B

.

A P )
Mikrofotografia prébki w swietle odbitym. Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.
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Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:
-z6fto oliwkowe, zaokrgglone ziarna;
-ostrokrawedziste ziarna btekitne;
-bezbarwne ziarna ostrokrawedziste;
-ziarna zielono btekitne, nieliczne.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, zielen, ani btekit nie ulega rozpuszczeniu.
W kropli pozostaje szklista powtoczka nawarstwien.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.
Oznaczenie jondw Fe?* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw SiOs? - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.
Rekrystalizacja gipsu o nieznacznej intensywnosci.

Oznaczanie jondw Cu?* - reakcja negatywna.

Wykonano takze prébe rozpuszczalnosci w 3M HCl bezbarwnych ziaren wystepujacych w
intonaco. Ziarna nie ulegajg widocznej zmianie. Reakcja rekrystalizacji gipsu pozytywna.

Whiosek. Warstwa zielona zawiera ziemie zielong, smalte oraz weglan wapnia. W warstwie
intonaco stwierdzono obecno$¢ duzych ziaren gipsu.
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Prébka nr R.P.4, karnacja wioslarza.

Mikrofotografia probki w Swietle odbitym. Widoczne drobne skupiska zywe]j czerwieni. Powiekszenie x85. Fot.
E. Jezewska.

Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:
-zaokrgglone ziarna Zofte, potorzejrzyste;

-czerwone ziarna potprzejrzyste;

-ziarna zielone, zaokrqglone, nieliczne;

-ziarna bfekitne, ostrokrawedziste, nieliczne;

-czarne, ostrokrawedziste ziarna wystepujgce nielicznie.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, wiekszos¢ prébki ulega rozpuszczeniu
czerwien nie ulega rozpuszczeniu.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw SiOs? - reakcja pozytywna.
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Wykonano takze analize SEM-EDS na czerwonych skupiskach:

karnacja

karnacja ziarno

Intensity [Counts]

Energy [keV]

100 um

Wyglad probki w swietle elektronéw wstecznie rozproszonych SEM-BSE (po lewej) i widmo EDS (po prawej)
czerwonego skupiska. Fot. E. Jezewska.

Whniosek. Warstwa zawiera weglan wapnia, czerwien i zétcien zelazowg naturalne, oraz

niewielki dodatek cynobru. W warstwie stwierdzono takze pewng niewielkg ilos¢ smalty, ziemi
zielonej i czerni roslinnej.

Probka nr R.P.5, zielen szata wioslarza.

Mikrofotografia prébki w swietle odbitym. Widoczne fragmenty pochodzace z partii wody (?) zawierajgce btekit
oraz intensywnie zielone fragmenty pochodzace z partii szaty. Ciemniejsze fragmenty prébki obrazuja
ciemniejszg powierzchnie warstwy malarskiej. Powiekszenie x210. Fot. E. Jezewska.
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STRATYGRAFIA

3 Cienka, czarna warstwa zabrudzen powierzchniowych. <0,007

2 Warstwa zielona. Zaobserwowano duze ziarna btekitno zielone, ale takze | 0,028 — 0,042
pojedyncze skupiska czerwonego pigmentu.

1 Warstwa btekitna, zawiera duze, ostrokrawedziste, btekitne ziarna. 0,035

Mikrofotografia przekroju stratygraficznego probki. Powiekszenie x420. Fot. E. Jezewska.
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Mikrofotografia przekroju stratygraficznego probki. Powiekszenie x420. Fot. E. Jezewska.

Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:

-ostrokrawedZziste, bfekitne ziarna;
-zielono btekitne ziarna, czesciowo zaokrgglone.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, ziele ulega rozpuszczeniu. Btekit jest
odporny.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna o matej intensywnosci.
Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.
Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.
Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.
Oznaczanie jondw Cu?* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.

Whniosek. Warstwa zawiera malachit naturalny i weglan wapnia. Btekit widoczny w rozmazie,
i pochodzacy z warstwy nr 1, to smalta.
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Prébka nr R.T.1, intonaco, probka zaprawy.

Opis mikroskopowy probki.
Préobka o barwie biatej, mikrokrystaliczna, porowata. W masie spoiwa zaobserwowano liczne
bezbarwne ziarna, wiekszos$¢ z nich o pokroju stupkowym, bezbarwne.

Mikrofotografia powierzchni prébki w swietle odbitym. Widoczne podtuzne, bezbarwne ziarno. Powiekszenie
x85. Fot. E. Jezewska.

Mikrofotografia powierzchni prébki w $wietle odbitym. Widoczne podtuzne, bezbarwne ziarna o pokroju
stupkowym. Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.
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Mikrofotografia probki w swietle odbitym. Widoczne bezbarwne ziarno o pokroju tabliczkowym. Powiekszenie
x85. Fot. E. Jezewska.

Reakcje mikrochemiczne.

W 3M HCl spoiwo prébki ulega burzliwemu rozpuszczeniu z wydzieleniem pecherzykéw gazu.
W przejrzystej kropli widoczne sg luzne ziarna o witdknistym, tabliczkowym i stupkowym
pokroju. Reakcja rekrystalizacji gipsu pozytywna o duzej intensywnosci. Oznaczanie jonéw
wapnia rowniez daje reakcje pozytywng o duzej intensywnosci. Reakcja na jony krzemianowe
negatywna. Oznaczanie jondw zelaza (lll) daje reakcje pozytywnga o sredniej intensywnosci.
Reakcja z ptynem Lugola pozytywna, zaobserwowano bordowe zabarwienie warstwy
intonaco.

Whniosek. Tynk o spoiwie wapiennym z wypetniaczem w postaci ziaren gipsowych. Podczas
reakcji z ptynem Lugola stwierdzono zabarwienie sugerujgce przesycenie substancjg
organiczna. Ten wynik reakcji nie jest specyficzny (podobnie reagujg np. dekstryna i poli(octan
winylu) ) dlatego zaleca sie dalszg identyfikacje tej substancji przy pomocy analizy
instrumentalnej np. FTIR.

Spoiwo o budowie mikrokrystalicznej dobrze przylegajgce do wypetniacza, bazalne,
wapienno-gipsowe. Tekstura zbita. Gtéwny sktadnik wypetniacza stanowig ziarna gipsowe we
frakcji piaskowej (dolna granica 0,05-1mm). Pojedyncze ziarna gipsowe pieknie wyksztatcone
w postaci podtuznych ziaren (pokrdj stupkowy) o potysku szklistym i diamentowym. O mate;j
twardosci (okoto 2 w Skali Mohsa) —tatwo ulega rozkruszeniu pod naciskiem szklanego ostrza.
Wypetniacz gipsowy stanowi okoto 75% badanej probki, spoiwa jest bardzo mato (max ok
25%).Pozytywng reakcje na obecnos¢ jondw zelazowych przypuszczalnie mozna wigzac z
obecnoscig zanieczyszczen wypetniacza.
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Prébka nr R.T.2, arrciccio, probka zaprawy.

Opis mikroskopowy probki.

Tynk o spoiwie barwy biatej, mikrokrystalicznym. Wypetniacz w postaci zaokraglonych ziaren
kwarcowych.

Reakcje mikrochemiczne.

W 3M HCl spoiwo prébki ulega burzliwemu rozpuszczeniu z wydzieleniem pecherzykéw gazu.
W przejrzystej kropli widoczne sg luzne ziarna kwarcowe ale takze ziarna o pokroju stupkowym
i tabliczkowym. Reakcja rekrystalizacji gipsu pozytywna o sredniej intensywnosci. Oznaczanie
jonéw wapnia réowniez daje reakcje pozytywna o duzej intensywnosci. Reakcja na jony
krzemianowe negatywna. Oznaczanie jonéw zelaza (lll) daje reakcje pozytywng o s$redniej
intensywnosci, a jonow zelaza (ll) pozytywnga o matej intensywnosci.

Reakcja z ptynem Lugola pozytywna, zaobserwowano bordowe zabarwienie warstwy tynku
spodniego.

Whniosek. Tynk spodni wykonano w oparciu o spoiwo wapienne lub wapienne z niewielka
domieszkg spoiwa gipsowego. Wypetniacz o strukturze piaskowej oparty jest na kwarcu,
jednak najprawdopodobniej zawiera takze ziarna stwierdzone w intonaco — gipsowe.
Podczas reakcji z ptynem Lugola stwierdzono zabarwienie sugerujgce przesycenie substancjg
organiczna. Ten wynik reakcji nie jest specyficzny (podobnie reagujg np. dekstryna i polioctan
winylu) dlatego zaleca sie dalszg identyfikacje tej substancji przy pomocy analizy
instrumentalnej np. FTIR.
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MALOWIDLO: Ekstaza bt. Stanistawa Kazimierczyka, Zakrystia Potudniowa, tzw. Kaptanska
Wym. 280 x 200 cm

Probka nr K.P.1, zielen z tta.

iU SRR

! - x. - “
Mikrofotografia probki w $wietle odbitym. Widoczne skupiska zielono btekitnego pigmentu, a takie
przybrudzona powierzchnia warstwy malarskiej (lewa strona fotografii). Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.

o v
&

Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:
-zaokrgglone oliwkowo zielone ziarna;

-nieliczne skupiska zofcieni, potprzejrzyste ziarna;
-ziarna bezbarwne.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, zielen nie ulega rozpuszczeniu. Spora czes¢
probki pozostaje nierozpuszczona.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.
Oznaczenie jondw Fe?* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw SiOs? - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o matej intensywnosci.

Whniosek. Warstwa zielona zawiera ziemie zielong, niewielkg ilos¢ zotcieni Zzelazowej
naturalnej oraz w niewielkiej ilosci weglan wapnia.
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Prébka nr K.P.2, btekit, szata Matki Boskiej.

¢

-Mikrofotografia probki w swietle odbitym, widoczne duze, szkliste ziarna o jasnobtekitnej ba.rwie. Powiekszenie
x210. Fot. E. Jezewska.

Wyglad prébki w Swietle elektrondw wstecznie
rozproszonych (SEM-BSE). Widoczne duze,
ostrokrawedziste ziarna.

High-PC 44.0

Wyglqd rozmazu w swietle przechodzgcym:
-ostrokrawedZziste ziarna o jasno bfekitnej barwie i niekiedy muszlowym przetomie;
-ziarna bezbarwne o réznych rozmiarach.

W 3M HCI z prébki wydzielaja sie pecherzyki gazu, btekit nie ulega rozpuszczeniu.
st. HNO® —j.w.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o niewielkiej intensywnosci.

Reakcja z ptynem Lugola - negatywna.

Whniosek. Warstwa btekitna zawiera smalte i nieznaczng ilo$¢ weglanu wapnia.
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Prébka nr K.P.3, czerwien, szata Chrystusa.

Mikrofotografia probki w Swietle odbitym. Widoczne pociemnienie warstwy od strony powierzchni warstwy

malarskiej. Powiekszenie x85. Fot. E. Jezewska.

Wyglqd rozmazu w swietle przechodzgcym:
-ostrokrawedziste, krwisto czerwone ziarna z czarnymi krawedziami;
-nieliczne ziarna bezbarwne.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie pecherzyki gazu, btekit nie ulega rozpuszczeniu.

st. HNO? — j.w.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o nieznacznej intensywnosci.
Oznaczanie jondw Hg?* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna o nieznacznej intensywnosci.

Whniosek. Warstwa btekitna zawiera cynober naturalny i slady weglanu wapnia.
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Prébka nr K.P.4, karnacja Chrystusa.

! B E ) - S0 Y
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Mikrofotografia probki w swietle odbitym. Widoczne zabrudzenie powierzchni warstwy malarskiej. Powiekszenie
x85. Fot. E. Jezewska.

Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:

-zaokrgglone, zotte, potprzejrzyste ziarna;

-zaokrgglone zielono oliwkowe ziarna;

-zaokrqglone, pdtprzejrzyste, czerwone ziarna;

- ziarna ostrokrawedziste, krwisto czerwone, z czerwonymi krawedziami.

W 3M HCI z probki wydzielajg sie pecherzyki gazu, wiekszos¢ probki ulega rozpuszczeniu
czerwien, zo6tcien i zielen nie ulegajg rozpuszczeniu.

Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Hg?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw SiO3? - reakcja pozytywna.
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Analiza SEM-EDS ziaren:

4,000 ziarno w karnagji Il

3,000

2,000

Intensity [Counts]

1,000

Illlllllllllllllllllll

o

— 500 um

5 10 15
Energy [keV]

Wyglad prébki w $wietle elektrondw wstecznie rozproszonych SEM-BSE (po lewej) oraz widmo z analizy EDS
jasniej Swiecacych punktéw (po prawej).

Whniosek. Warstwa sktadajgca sie z dwdch poktadow (jak wskazuje prébka K.S.4) zawiera
weglan wapnia, czerwien i zétcien zelazowa naturalne, ziemie zielong oraz cynober naturalny.
W warstwie stwierdzono takze pewng ilo$é gipsu.
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Prébka nr K.S.4, karnacja Chrystusa.

STRATYGRAFIA
Lp. Opis warstwy Grubos¢
warstwy [mm]

7 Cienka, czarna warstwa zabrudzen powierzchniowych. <0,007

6 Warstwa z6tto pomaranczowa, wystepuje tylko na czesci probki. do 0,063

5 Cienka, czarna warstwa zabrudzen powierzchniowych. do 0,007

4 Warstwa biata. 0,007

3 Warstwa zielona, widoczne ziarna czerwieni oraz duze, zaokraglone 0,035-0,070
zielone.

2 Warstwa oranzowo czerwona, widoczne intensywnie czerwone ziarna 0,014 -0,070
oraz zaokraglone ziarna zielone.

1 Fragment warstwy intonaco. -

Przekroj stratygraficzny prébki w

« 1 =

s’WietIe odbitym. Powiekszenie x420. Fot. E. Jeiewska. _
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Przekroj stratygraficzny prébki w swietle odbitym. Powiekszenie x420. Fot. E. Jezewska.

-t

Przekroj stratygraficzny prébki w swietle odbitym. Powiekszenie x420. Fot. E. Jezewska.
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Przekroj stratygraficzny prébki v; Swietle odbitym. Powiekszenie x420. Fot. E. Jezewska.
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Prébka nr K.P.5, z6tty, ugrowe tto.

Mikrofotografia probki w swietle odbitym.
E. Jezewska.

Widoczne czarne zabrudzenia powierzchni. Powiekszenie x210.

Fot.
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Wyglgd rozmazu w swietle przechodzgcym:
-oranZowe ziarna ostrokrawedziste;

-z0tte ziarna zaokrgglone;

-ziarna bezbarwne;

-ziarna ostrokrawedziste, czarne.

W 3M HCI z prébki wydzielajg sie nieliczne pecherzyki gazu, zétcien nie ulega rozpuszczeniu.
Oznaczanie jondw Fe3* - reakcja pozytywna.

Oznaczanie jondw Pb?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Zn?* - reakcja negatywna.

Oznaczanie jondw Ca?* - reakcja pozytywna o duzej intensywnosci.

Oznaczanie jondw SiOs? - reakcja pozytywna.

Whiosek. Warstwa zawiera z6tcien zelazowg naturalna.

Préobka nr K.T.1, intonaco.
%

Ly
Mikrofotografia powierzchni prébki w swietle odbitym. Widoczne bezbarwne, wtékniste ziarna. Powiekszenie
x85. Fot. E. Jezewska.

Opis mikroskopowy probki.
Prébka tynku o barwie kremowobiatej. Spoiwo mikrokrystaliczne, biate. Wypetniacz w
postaci bezbarwnych ziaren o pokroju tabliczkowym i stupkowym.

Reakcje mikrochemiczne.

W 3M HCI spoiwo prébki ulega burzliwemu rozpuszczeniu z wydzieleniem pecherzykéw gazu.
W przejrzystej kropli widoczne sg luzne ziarna o wtdknistym, tabliczkowym i stupkowym
pokroju. Reakcja rekrystalizacji gipsu pozytywna o duzej intensywnosci. Oznaczanie jonéw
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wapnia rowniez daje reakcje pozytywng o duzej intensywnosci. Reakcja na jony krzemianowe
negatywna. Oznaczanie jondw zelaza (ll1) daje reakcje pozytywnga o Sredniej intensywnosci.
Reakcja z ptynem Lugola pozytywna, zaobserwowano bordowe zabarwienie warstwy
intonaco.

Whniosek. Wyniki identyczne z otrzymanymi dla prébki intonaco z plafonu w zakrystii
pétnocnej (probka nr R.T.1). Tynk o spoiwie wapiennym z wypetniaczem w postaci ziaren
gipsowych.

Podczas reakcji z ptynem Lugola stwierdzono zabarwienie sugerujgce przesycenie substancjg
organiczna. Ten wynik reakcji nie jest specyficzny (podobnie reagujg np. dekstryna i polioctan
winylu) dlatego zaleca sie dalszg identyfikacje tej substancji przy pomocy analizy
instrumentalnej np. FTIR.

Spoiwo o budowie mikrokrystalicznej dobrze przylegajgce do wypetniacza, bazalne,
wapienno-gipsowe. Tekstura zbita. Gtéwny sktadnik wypetniacza stanowig ziarna gipsowe we
frakcji piaskowej (dolna granica 0,01-1mm). Duza ilo$¢ pojedynczych ziaren gipsowych,
pieknie wyksztatcone w postaci podtuznych ziaren (pokrdj stupkowy) o potysku szklistym i
diamentowym. O matej twardosci (okoto 2 w Skali Mohsa) — tatwo ulega rozkruszeniu pod
naciskiem szklanego ostrza. Wypetniacz gipsowy stanowi okoto 75% badanej prébki, spoiwa
jest bardzo mato (max ok 25%).Pozytywng reakcje na obecnos¢ jondw zelazowych
przypuszczalnie mozna wigzac z obecnoscia zanieczyszczen wypetniacza.
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Analiza w podczerwieni (FTIR) probek pobranych z dwoéch
plafonéw z kosciola pw. Sw. §w. Piotra i Pawla na Antokolu,
Wilno

dr inz. Irmina Zadrozna

Analiza w podczerwieni z transformacjq Fouriera (FTIR)

Spektrofotometria w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) nalezy do
podstawowych technik analizy i identyfikacji zwigzkow organicznych i1 nieorganicznych.
Pozwala ona nie tylko na ustalenie grup funkcyjnych obecnych w zwigzku, ale takze na
wyciagnigcie wnioskéw odnos$nie struktury badanego zwiazku. Jest takze dogodna metoda
badania oddziatywan migdzyczasteczkowych.

Widmo FTIR jest wiasciwoscia charakterystyczng dla danego zwiazku chemicznego i

dlatego wykorzystuje si¢ je do identyfikacji ro6znego rodzaju zwigzkéw. Jest to mozliwe, gdyz
pasma absorpcyjne charakterystyczne dla poszczegdlnych fragmentéw strukturalnych
wystepuja zwykle w takich samych przedziatach liczb falowych, niezaleznie od budowy catej
czasteczki. Zebrany dotychczas bogaty materiat do$wiadczalny pozwala na przypisanie
poszczegdlnym grupom funkcyjnym S$ciSle okre§lonych obszaréw, w ktorych wystepuja
charakterystyczne dla nich pasma absorpcyjne.
Kompletne widmo zwigzku daje mozliwos¢ stwierdzenia identycznosci substancji badanej z
wzorcem. Dwie substancje s3g bowiem identyczne wowczas, gdy ich widma FTIR sa
identyczne. Widma FTIR zwigzkéw organicznych sa zlozone, a ich interpretacja
niejednokrotnie skomplikowana i trudna.

Spektroskopia w podczerwieni zajmuje si¢ badaniem widma promieniowania
elektromagnetycznego. Najlepiej poznany jest obszar tzw. zwyklej podczerwieni w zakresie 2
— 15 um (co wynosi w liczbach falowych 5000 — 667 cm™) i ma on szerokie zastosowanie w
badaniach struktury zwigzkow organicznych i nieorganicznych.

Analize probek pobranych z obiektow przeprowadzono technika w podczerwieni (FTIR)
- pastylki w (KBr). Spektrometr Nicolet 1 S5 firmy Thermo Scientific z przystawka 1 D7 ATR

lub iD1 Transmisson

Probki do badan zostaly pobrane z obiektu przez konserwatora..
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Sw. Piotr chodzgcy po wodzie, ZaKkrystia Pélnocna, tzw. Rybacka

Probka R. Sp.1 czerwien szata Chrystusa

W widmie FTIR wykonanym dla tej probki stwierdzono wystgpowanie nastepujacych pasm:

- przy 3547, 3491 i 3404 cm™ obecno$¢ pasma odpowiadajacego grupom hydroksylowym -
pasma przy 2925 i 2855 cm™ odpowiadajace drganiom rozciagajacym wiazan alifatycznych

pojedynczych i podwojnych

- pasma przy 1798 cm? charakterystycznego dla grupy estrowej pochodzacej od weglanu

- pasmo przy 1644 i 1629 cm? odpowiadajace drganiom deformacyjnym wigzan
hydroksylowych

- pasma przy 1142, 1114, 1086i 1030 cm™ charakterystyczne dla siarczanéw lub

glinokrzemianéw

- pasma przy 874, 798 i 712 cm? pochodzag od pigmentéw, barwnych zwigzkow
nieorganicznych

Sklad prébki: weglany, siarczany (gips) lub/i glinokrzemiany charakterystyczne w

obszarze daktyloskopowym widma. Szerokie pasma pochodzace od tych zwiazkéw,

szczegélnie pasmo anionu weglanowego utrudniaja interpretacje widma. W widmie

obserwuje si¢ takze pasma pochodzace od zwiazkow organicznych, polisacharydow: gum

roslinnych, (pasmo deformacyjne grup metylenowych) i dekstryny. Spoiwo ma charakter

mineralny (przewaga zwigzkow nieorganicznych z niewielka domieszkg gumy roslinne;j i

polimeru naturalnego - dekstryny. Obecne sa takze pasma pochodzace od barwnego

pigmentu w obszarze ponizej 1000 cm™.

Probka R.Sp.2 blekit plaszcza Chrystusa

W widmie FTIR wykonanym dla tej probki stwierdzono wystgpowanie nastepujacych pasm:

- przy 3545, 3487, 3423 i 3252 cm™ obecno$¢ silnego pasma odpowiadajacego drganiom

rozciggajacym grupom hydroksylowym

- pasma przy 2943 i 2878 cm™ odpowiadajace drganiom rozciggajacym wigzan alifatycznych

pojedynczych i podwojnych

- pasma przy 2513 cm™ charakterystyczne dla grupy barwnikow

- pasma przy 1800 cm™ charakterystycznego dla grupy estrowej pochodzacej od weglanu

- pasmo przy 1685, 1648 i 1621 cm™ odpowiadajace drganiom deformacyjnym wigzan
hydroksylowych
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- silne pasmo przy 1418 cm™ charakterystyczne dla anionu weglanowego

- szerokie pasmo przy 1141, 1114 cm™ charakterystyczne dla siarczanéw lub glinokrzemianow
- pasmaprzy 873712 cm™ pochodza od pigmentdw, barwnych zwiazkow nieorganicznych
Sklad probki: Weglany, siarczany (gips) lub/i glinokrzemiany charakterystyczne w
obszarze daktyloskopowym widma. Szerokie pasmo anionu weglanowego z przegieciem
sugeruje obecno$¢ zwigzkéw organicznych. W widmie obserwuje si¢ takze pasma
pochodzace od polisacharydéow: gum roslinnych (pasmo deformacyjne grup
metylenowych przy 1641 cm-1), metylocelulozy lub dekstryny. Spoiwo wyglada na
mineralne z niewielkg domieszkg gumy roslinnej i polimeru naturalnego weglowodanu-
dekstryny. Obecne sg takze pasma pochodzace od barwnego pigmentu w obszarze ponizej

1000 cm,

ProbkaR.Sp.5 zielen (przemalowanie) szata wioslarza

W widmie FTIR wykonanym dla tej probki stwierdzono wystgpowanie nastepujacych pasm:

- przy 3601 ,3556, 3538 ,3487, 3407 ,3330 i 3238 cm™ obecnosé silnych pasm odpowiadajacych

grupom hydroksylowym

- pasma przy 2922 i 2851 cm™ odpowiadajace drganiom rozciggajacym wigzan alifatycznych

organicznych

- pasmaprzy 25152121 cm™ charakterystyczne dla grupy barwnikow

- pasma przy 1800 cm™ charakterystycznego dla grupy estrowej pochodzacej od weglanu

- pasmo przy 1644, 1620 cm? odpowiadajace drganiom deformacyjnym wiazan
hydroksylowych

silne pasmo przy 1427 cm charakterystyczne dla weglanow

szerokie pasmo przy 1142, 1114, 1086 i 1030 1085 cm™ charakterystyczne dla siarczanow

lub glinokrzemianow
- pasma przy 873 i849i 7801 712 cm? pochodza od pigmentéw, barwnych zwigzkow

nieorganicznych

Sklad probki: Widmo zlozone szczegolnie w obszarze pasm pochodzacych od grup
hydroksylowych co sugeruje nalozenie pasm od réznych zwiazkéw organicznych i
nieorganicznych wchodzacych w sklad spoiwa. W obszarze daktyloskopowym widma
wystepuja pasma od anionu weglanowego, siarczanow (gips) lub/i glinokrzemianéw.

Szerokie pasma pochodzace od tych zwiazkow, szczegdélnie pasmo anionu weglanowego z
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przegieciem moze sugerowa¢ obecno$¢ zwigzkow organicznych. W widmie obserwuje si¢
takze pasma pochodzace od polisacharydow: gum roslinnych (pasmo deformacyjne grup
metylenowych przy 1644 cm-1), metylocelulozy lub dekstryny. Spoiwo wyglada na
mineralne z minimalng domieszka gumy roslinnej i polimeru naturalnego - dekstryny.
Obecne sa takze pasma pochodzace od barwnego pigmentu blekitu pruskiego i innych
pigmentow w obszarze ponizej 1000 cm’. Obecny jest takze polimer syntetyczny z grupy

polimerow winylowych (poréwnanie widma z widmem wzorcowym).
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Ekstaza bl. Stanistawa Kazimierczyka, Zakrystia Poludniowa, tzw. Kaplanska

PrébkaK.Sp.1 zielen tlo

W widmie FTIR wykonanym dla tej probki stwierdzono wystgpowanie nastepujacych pasm:

- przy 3700, 3601,3556, 3529i 3406 cm™ obecno$¢ silnych pasm odpowiadajacych grupom

hydroksylowym

- pasma przy 2929 i 2851 cm™ odpowiadajace drganiom rozciagajacym wiazan alifatycznych

organicznych

- pasma przy 2517 cm™ charakterystyczne dla grupy barwnikow

- pasma przy 1795 cm™ charakterystyczne dla grupy estrowej pochodzacej od weglanu

- pasmo przy 1640, 1624 cm?® odpowiadajace drganiom deformacyjnym wigzan
hydroksylowych

- silne pasmo przy 1431 cm™ charakterystyczne dla weglanow

- szerokie pasmo przy 1116 1174, 1074, 974 i 957 cm™ charakterystyczne dla siarczanéw lub

glinokrzemianow

- pasma przy 872, 835 i 798 cm? pochodza od pigmentéw, barwnych zwigzkow
nieorganicznych

Sklad prébki: W obszarze daktyloskopowym widma wystepuja pasma od anionu

weglanowego, siarczanow (gips) lub/i glinokrzemianow, znacznie silniejsze pasmo

pochodzace od tych zwigzkow swiadczy o ich przewadze w badanej warstwie. Szerokie

pasma pochodzace od tych zwiazkow utrudniajg interpretacje widma w tym obszarze. W

widmie obserwuje si¢ takze pasma pochodzace od polisacharydow: gum roslinnych

(pasmo deformacyjne grup metylenowych przy 1644 cm-1) i dekstryny. Spoiwo wyglada

na mineralne z minimalng domieszka gumy roslinnej i polimeru naturalnego - dekstryny.

Obecne s3 takze pasma pochodzace od pigmentow w obszarze ponizej 1000 cm™,
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Prébka K.sp.2 blekit, szata Matki Boskiej

W widmie FTIR wykonanym dla tej probki stwierdzono wystgpowanie nastepujacych pasm:

- przy ,3538, 3489 i 3407 cm? obecnoéé silnych pasm odpowiadajacych grupom

hydroksylowym

- pasma przy 2922 i 2851 cm™ odpowiadajace drganiom rozciagajacym wiazan alifatycznych

organicznych

- pasma przy 2524 cm™ charakterystyczne dla grupy barwnikow

- pasmo przy 1643, 1622 cm? odpowiadajace drganiom deformacyjnym wiazan
hydroksylowych

- shabe pasmo przy 1420 i 1322 cm™ charakterystyczne dla weglanow

- szerokie pasmo przy 1140, 1115 i 1023 cm™ charakterystyczne dla siarczanéw lub

glinokrzemianow

- pasmaprzy 878,791 cm™ pochodza od pigmentéw, barwnych zwigzkow nieorganicznych

Sklad probki: W obszarze daktyloskopowym widma wystepuja pasma od anionu

weglanowego (slabe), siarczanéw (gips) lub/i glinokrzemiandéw znacznie silniejsze

sSwiadczy o przewadze tych zwiazkow w badanej warstwie. Silne jest takze pasmo

pochodzace od grup hydroksylowych. Szerokie pasma pochodzace od tych zwiazkow

utrudniajq interpretacje widma w tym obszarze. W widmie obserwuje si¢ takze pasma

pochodzace od polisacharydow: gum roslinnych, pasmo deformacyjne grup

metylenowych przy 1643 cm™ i dekstryny. Spoiwo wyglada na mineralne z minimalng

domieszka gumy roslinnej i dekstryny. Obecne sa takze pasma pochodzace od pigmentow

w obszarze ponizej 1000 cm™.
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Prébka K.Sp.3 Czerwien szata Chrystusa

W widmie FTIR wykonanym dla tej probki stwierdzono wystgpowanie nastepujacych pasm:

- przy 3403, 3543 i 3245 cm? obecnos¢ silnego pasma odpowiadajacego grupom
hydroksylowym

- pasma przy 2922 i 2851 cm™ odpowiadajace drganiom rozciagajacym wiazan alifatycznych

1 aromatycznych zwigzkéw organicznych

pasma przy 2519 i 2116 cm™ charakterystyczne dla grupy barwnikow

pasma przy 1798 cm™ charakterystycznego dla grupy estrowej pochodzacej od weglanu
- silne pasmo przy 1429 i 1323 charakterystyczne dla wegglanow

pasmo przy 1646 i 1620 cm™ charakterystyczne dla weglowodanéw (polisacharydow)

silne pasmo przy 1171, 1115 cm™ charakterystyczne dla siarczanéw lub glinokrzemianow

pasma przy 873 i ,779 i 712 cm? pochodza od pigmentéw, barwnych zwigzkow

nieorganicznych(pigmentow)

Sklad prébki: W obszarze daktyloskopowym widma wystepujg slabe pasma od anionu
weglanowego, siarczanow (gips) lub/i glinokrzemianow. W widmie obserwuje si¢ takze
pasma pochodzace od polisacharydow: gum roslinnych, pasmo deformacyjne grup
metylenowych przy 1643 cm™ i pasma charakterystyczne dla zywicy z drzew iglastych
(kalafonii?). Spoiwo wyglada na mineralne z minimalng domieszka gumy roslinnej i
kalafonii. Obecne sa takze pasma pochodzace od pigmentow nieorganicznych w obszarze

ponizej 1000 cm™.
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Podsumowanie

Spektroskopowa analiza badanych prébek sugeruje, ze oba malowidla: "Sw. Piotr chodzgcy
po wodzie" 7 Zakrystii Potnocnej, tzw. Rybackiej i ,, Ekstaza bl. Stanistawa Kazimierczyka” 7
Zakrystii Potudniowej, tzw. Kaplanskiej zostaly wykonane w tej samej technice i technologii
— prawdopodobnie technice fresku 7 niewielkim dodatkiem gum roslinnych. Obecnosé w
spoiwie dekstryny naleZy raczej lgczyé z przesqczeniem malowidla — rodzajem impregnacji,
aczkolwiek nie mozZna catkowicie wykluczyd, Ze stanowila ona sktadnik technologii
oryginalnej. Potwierdzeniem takiego wniosku sq pasma pochodzgce od zwigzkow
nieorganicznych: weglanow, siarczandw i glinokrzemianow, wystepujgcych w duzej ilosci.
Obecne sq takie pasma Ilub przegiecia w obszarze charakterystycznym dla pasm
pochodzgcych od grup funkcyjnych zwigzkow organicznych. Obecnosé¢ silnych pasm
charakterystycznych dla weglanow (ok. 1400 cm™) i szerokich pasm w obszarze ok. 1080 cm-
Y nalezgcych do siarczanéw lub/i glinokrzemianéw odpowiada za mineralny charakter spoiw.
W obszarze widm ponizej 1000 cm™ wystepujg pasma pochodzgce od nieorganicznych

pigmentow.

W przypadku malowidla ,,Sw. Piotr chodzgcy po wodzie” wskazaniem na zastosowanie
techniki malarskiej malowidla z dodatkiem gum roslinnych i przesqczeniem dekstryng
(polimerem naturalnym) jest analiza widm badanych probek (R. Sp.1, R. Sp.2 i R.Sp.5). W
probce R.Sp.5 stwierdzono ponadto obecnos¢ polimeru syntetycznego z grupy polimerow

winylowych.

Sktad chemiczny spoiwa to zwiqzki nieorganiczne (mineralne) weglany, siarczany lub/i

glinokrzemiany. Zaprawa weglanowa z dodatkiem gipsu, wskazuje na to poréownanie widm
wykonanych dla badanych probek i widm wzorcowych. Wystepujqg niewielkie domieszki spoiw
organicznych prawdopodobnie byly nimi gumy roslinne - arabska, ktore mogly stanowi¢
dodatek do spoiwa lub stuiyé do techniki wykanczania malowidla technikq ,,a secco” (przy
zastosowaniu zwiqzkow pochodzenia organicznego). Obecnos¢ dekstryny naleiy raczej
wigzac z przesqczeniem malowidla — impregnacjq, aczkolwiek nie mozna 7 calg pewnoscig

wykluczyé, e stanowila ona skladnik oryginalnej technologii malarskiej.

W probkach (K.Sp.1, K.Sp.2 i K.Sp.3) pochodzgcych 7 malowidla: ,,Ekstaza bl. Stanistawa
Kazimierczyka” 7 Zakrystii Poludniowej, tzw. Kaplanskiej: w obszarze daktyloskopowym
widm wystepujqg pasma od anionu weglanowego (stabe), siarczanow (gips) [ub/i
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glinokrzemianow znacznie silniejsze, co swiadczy o przewadze tych zwigzkéw w badanej
warstwie. Silne jest takie pasmo pochodzgce od grup hydroksylowych. Szerokie pasma
pochodzgce od tych zwigzkow utrudniajq interpretacje widma w tym obszarze. W widmie
obserwuje si¢ takie pasma pochodzgce od polisacharydow: gum roslinnych, pasmo
deformacyjne grup metylenowych przy 1643 cm-1, i dekstryny. W probce K.Sp.3 stwierdzono

takze obecnosé Zywicy z drzew iglastych-kalafonii, brak natomiast dekstryny.

Sklad _chemiczny spoiwa to zwiqzki nieorganiczne (mineralny) weglany, siarczany lub/i

glinokrzemiany. Zaprawa weglanowa z dodatkiem gipsu, wskazuje na to poréwnanie widm
wykonanych dla badanych probek i widm wzorcowych. Wystepujq niewielkie dodatki
wigzkow organicznych prawdopodobnie byly nimi: gumy roslinne - arabska (K.Sp.l i
K.Sp.2), ktore mogly stanowi¢ dodatek do spoiwa Ilub stuiyé do techniki wykanczania
malowidla technikq ,,a secco” przy zastosowaniu zwigzkow pochodzenia organicznego.
Prawdopodobnie obecnos¢ dekstryny naleiy wiqzaé z priesqczeniem malowidla rodzajem

impregnatu.

Intensywnos¢ pasm pochodzqcych od polisacharydow w stosunku do pozostalych pasm jest
zmienna, co swiadczy o roZnej zawartosci gum roslinnych w analizowanych probkach.

Spoiwo zawiera zwiqzki pochodzenia nieorganicznego, ma charakter spoiwa mineralnego.
Prawdopodobnie pasma weglanowe i siarczanowe (gips) mogg pochodzi¢ od magczki

marmurowej lub/i gipsu ceramicznego.
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Prébka R.Sp.1 czerwien, Sw. Piotr chodzqcy po wodzie, Zakrystia Pétnocna, tzw. Rybacka
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Prébka R.Sp.2 btekit, Sw. Piotr chodzgcy po wodzie, Zakrystia P6tnocna, tzw. Rybacka

1R Sp.2 blekit
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Prébka R.Sp.5 zielen, Sw. Piotr chodzgcy po wodzie, Zakrystia Pétnocna, tzw. Rybacka
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Prébka K.Sp.1 zielen, Ekstaza bf. Stanistawa Kazimierczyka, Zakrystia Potudniowa, tzw. Kaptanska

IK.Sp.1 zielen
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Prébka K.Sp.2 btekit, Ekstaza bt. Stanistawa Kazimierczyka, Zakrystia Potudniowa, tzw. Kaptarnska

1K.Sp.2 blekit
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Prébka K.Sp.3 czerwien, Ekstaza bt. Stanistawa Kazimierczyka, Zakrystia Potudniowa, tzw. Kaptanska
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