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Abstract

Analysis of the Chemical Composition of Ground Layers, Gilding Foils, and
Monochrome of the Antependium from the Church of St Clement in Glogéw

The antependium from the church of St Clement is a remnant of the former fur-
nishings of Glogéw’s sacral interiors. The object survived the wartime and postwar
destruction.. The interiors of Glogéw churches before the Second World War were
considered very rich. During the defence of Festung Glogau, most of them were
destroyed. Among the archival sources, there are only two surviving photographs
showing the antependium: from the years before 1945 and from the 1950s. The
conducted research focused on the chemical composition of primers and decorative
layers. Research results allowed to address the issue of preciousness of materials that
were used in original and secondary layers. The research enabled the identification of
the technological and chronological stages of the creation of the monument.

Abstrakt

Antependium z ko$ciota pw. $w. Klemensa jest pozostalo$cig dawnego wyposazenia
gtogowskich wnetrz sakralnych. Obiekt przetrwatl zniszczenia wojenne. Wnetrza
glogowskich kosciotéw przed drugg wojng swiatowg zaliczano do bardzo bogatych.
Podczas obrony Festung Glogau wiekszo$¢ z nich ulegla zniszczeniu. Wéréd zZrédet
archiwalnych do naszych czaséw zachowaty sie jedynie dwie fotografie, przedstawia-
jace antependium: sprzed 1945 roku oraz z lat 50. XX wieku. Badania obejmowaty
analize chemiczng sktadu pierwiastkowego zapraw oraz folii poztotniczych. Wyniki
badan pozwolity na ustalenie szlachetnosci materiatéw zastosowanych w warstwach
wtérnych i pierwotnych. Przeprowadzone badania miaty umozliwi¢ rozpoznanie
etapow technologicznych oraz chronologicznych powstawania zabytku.

Wstep

W styczniu 2020 roku, dzieki uprzejmosci proboszcza parafii 0O. Redempto-
rystéw ojca Lukasza Wojcika, do zbioréw Muzeum Archeologiczno-Historycz-
nego w Glogowie wigczono zabytkowe antependium z glogowskiego kosciota
pw. $w. Klemensa. Jest ono pozostatoscig dawnego wyposazenia gtogowskich
wnetrz sakralnych, ktére przed drugg wojna §wiatowg zaliczane byty do bar-
dzo bogatych. Podczas obrony Festung Glogau wiekszo$¢ z nich ulegta cat-
kowitemu zniszczeniu. Omawiany obiekt przetrwat drugg wojne swiatowg.
Antependium glogowskie zostalo wykonane z drewna, ze snycersko opra-
cowanym ornamentem i obramowaniem. Ornament wzbogacono ztoceniami
oraz monochromatyczng warstwg malarskg. Wstepna obserwacja techniki
wykonania zdobien wskazywata na wcze$niejsze ingerencje konserwatorskie
i restauratorskie. Wsrod zrédet archiwalnych do naszych czaséw zachowaty
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sie jedynie dwie fotografie przedstawiajgce antepedium: sprzed 1945 roku
oraz z lat pie¢dziesigtych XX wieku.

Ze wzgledu na unikatowo$¢ zabytku, przed podjeciem prac konserwator-
skich zaplanowano szczegétowg analize uzytych materiatéw. Badania obejmo-
watly analize chemiczng sktadu pierwiastkowego zapraw, monochromii oraz
folii poztotniczych'. Wyniki badan pozwolity na ocene materiatéw zastosowa-
nych w warstwach wtérnych i pierwotnych pod wzgledem ich szlachetnosci.

Zarys historyczny

Opisywane antependium jest fragmentem nieistniejgcego ottarza pw. Matki
Boskiej Nieustajgcej Pomocy, znajdujgcego sie niegdy$ w kaplicy bocznej mo-
dernistycznego kosciota pw. $w. Klemensa w Glogowie. Zachowato sie jedno
zdjecie nastawy z lat miedzywojennych, wykonane przez Hansa Andricka (il. 1);
jak wskazujg fotografie, wyrézniala sie ona sposréd innych ottarzy w tym ko-
Sciele, jednolitych stylistycznie. Dotychczas przyjmowano, ze antepedium sta-
nowito cze$¢ wtérnej nastawy o cechach kompilacyjnych i jest duzo wezesniej-
sze niz kosciét sw. Klemensa — najprawdopodobniej nalezalo do wyposazenia
jednej ze starszych glogowskich swigtyn, na co wskazuje informacja o baroko-
wym wyposazeniu wnetrz przeniesionym z magazynow koscielnych do wybu-
dowanego w 1928 roku kosciota $w. Klemensa?. Biorgc jednak pod uwage cechy
ornamentu nie mozna wykluczy¢, ze omawiany tu zabytek jest kreacjg neobaro-
kowg, tym bardziej Ze nastawa byla ztozona z elementéw o réznej proweniencji.

W okresie nowozytnym istniaty na terenie Gtlogowa dwa zespoty poklasz-
torne z ko$ciotami franciszkanéw (wzniesiony w XII wieku)? i klarysek (z XIII
wieku)?, kosciét $w. Mikotaja (wybudowany w latach trzydziestych-czter-
dziestych XIII wieku)® oraz kolegiata na Ostrowie Tumskim (z XII wieku,
w XVIII stuleciu jej wnetrze poddano barokizacji)®; w roku 1928 postawiono

! Pelne rozpoznanie dzieta sztuki byto mozliwe dzigki badaniom wykonanym w ramach oferty
polskiego Konsorcjum dla Badan nad Dziedzictwem Kulturowym E-RIHS.pl wspdtfinanso-
wanym przez NIMOZ. Tytut projektu: ,,Analiza sktadu chemicznego warstw zapraw i folii
pozlotniczych oraz monochromii antepedium z kosciota pw. sw. Klemensa w Glogowie”, kie-
rownik projektu: Weronika Korycka.

?  Stanistaw Brasse, ,Redemptorysci,” w Zakony i zgromadzenia zakonne na ziemi glogowskiej,
red. Marek Robert Gérniak (Glogéw: Towarzystwo Mitosnikéw Ziemi Glogowskiej, 2009), 143.

5 Roland Prejs, ,Franciszkanie,” w Zakony i zgromadzenia zakonne, 87.

4 Pawet Lachowski, ,Klaryski,” w Zakony i zgromadzenia zakonne, 144-152.

5 Karl Kastner, Die Glogauer Stadtpfarkirche zum hl. Nikolaus. Neu herausgegeben von Joseph
Wagner (Hildesheim: 1961, pierwodruk: Schweidnitz 1922), 52.

¢ Magdalena Swiderska, ,Zarys dziejéw kapituly kolegiackiej i kolegiaty w Glogowie,” w Z dzie-
jow kapituty kolegiackiej w Glogowie — 900-lecie powotania, red. Waldemar Hass (Zielona Goéra:
Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogoérskiego, 2021), 35 i 38.
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koscidt pw. sw. Klemensa. Wiekszos¢ tych swigtyn zostata w znaczgcym stop-
niu zniszczona podczas obrony Festung Glogau. Kosciét pw. sw. Klemen-
sa sptongt 17 marca 1945 roku - ocalata jedynie kaplica pw. Matki Boskiej
Nieustajgcej Pomocy’. Powojenne losy zabytku nie sg znane, zachowata sie
tylko jedna fotografia z lat pieé¢dziesigtych (il. 2). PéZniej pozbawione funkcji
kultowej antependium przechowywano na strychu plebanii parafii OO. Re-
demptorystow w Glogowie.

Omawiany zabytek nawigzuje do form reprezentowanych przez obiekty
takie jak antependium ottarza gtéwnego z 1740 roku z koSciota pw. §w. Szy-
mona i Judy Tadeusza w Rudnie (il. 3)%. Podobng forme majg antependia
z kosciota $w. Wawrzynca na Brzostowie — jednej z dzisiejszych dzielnic Glo-
gowa. Barokowe ottarze umieszczone w kosSciele $w. Wawrzyrica po roku 1810
pochodzity z innych koSciotéw glogowskich, poddanych sekularyzacji: ottarz
gtéwny - z kaplicy rézaricowej kosciota dominikariskiego pw. §w. Piotra’, ot-
tarze boczne za$ — z koSciota franciszkanskiego pw. §w. Stanistawa!?. Kilka
nieistniejgcych juz antependiéw zostato udokumentowanych na fotografiach
kolegiaty glogowskiej z lat trzydziestych XX wieku; byly one wykonane z za-
stosowaniem kurdybandéw!!.

W roku 2020 antependium bedgce przedmiotem tego artykutu zostato
wlgczone do zbioréw Muzeum Archeologiczno-Historycznego w Gtogowie
pod numerem inwentarza MG/H/1706 oraz przekazane do Pracowni Konser-
watorskiej Osrodka Archeologiczno-Numizmatycznego.

Stan zachowania zabytku i przyczyny zniszczen
Opis zabytku

Drewniane antependium stanowi opracowany snycersko azurowy orna-
ment ujety w prostokatna, profilowang rame snycerskg, osadzony na pod-
tozu z desek. Symetryczny uktad elementéw dekoracji rozchodzgcych sie od
umieszczonego centralnie medalionu z Korong Cierniowg i titulusem IN-RI
tworzy ornament manierystyczny z elementami ornamentu regencyjnego
(tzw. wstegowo-cegowego), wzbogacony o florystyczne dekoracje rokokowe

7 Brasse, ,Redemptorysci,” 146.

8  Ostatnia konserwacja i restauracja odbyta sie w 2016 r.

9 Rafael Rokaszewicz, ,,Utracone na zawsze,” w Zakony i zgromadzenia zakonne, 210-212.

10 Rokaszewicz, ,Utracone na zawsze,” 214-216.

11 Zob. https://www.herder-institut.de/bildkatalog/index/index?searchfield parameter=al-
tar+tim+dom+glogau&tree%5BOrte%5D=1258 (dostep 26.05.2021).
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oraz motywy ornamentyki §redniowiecznej (azurowe czworliscie). Lacze-
nie i przenikanie plastycznych form z réznych okreséw wskazuje na kreacje
neostylu, co sugeruje, ze jest to dzieto eklektyczne. Statyka catosci uktadu
i symetria odpowiadajg wcze$niejszym manierystycznym cechom dekora-
¢ji, pozostajgcym pod silnym wptywem wzornikéw Vredemana de Vries'2.
Ornament — ze wzgledu na jego warstwowos$¢, wywiniecie tasm, esowate,
asymetryczne ksztalty przenikajgce sie z motywami roslinnymi, tworzgce
symetryczny, statyczny uklad z osig w centrum w formie medalionu — ma
charakter pojawiajgcego sie juz w latach dwudziestych XVI wieku i kontynu-
owanego w wiekach p6zniejszych przestrzennego rollwerku!'s.

Ornamenty regencyjne przenikajg sie, tworzgc dwie warstwy: pierwsza
warstwa jest statyczna, druga dynamiczna. Ornament wstegowo-cegowy
stanowi warstwe spodnig, bardziej statyczng. Charakteryzuje jg symetrycz-
na kompozycja z wyraznych tasm, ktére uktadajg sie pod ré6znymi kgtami,
tworzgc motywy zblizone do ,,rozwartych nozyc” lub ,kruczych dziobow”,
a ich fragmenty wiericzg medalion i rozchodzg sie symetrycznie w kierun-
ku krétszych bokéw. Ostre, zgeometryzowane taSmy ornamentu wstegowo-
-cegowego, datowanego na okres po 1720 roku, sg zestawione z ornamentem
wstegowym, ktéry stanowi warstwe wierzchnig, dynamiczng. Tworzg jg tasmy
o tagodnych liniach przechodzgcych w stylizowane ceowniki i esownice z kar-
bowanymi grzebieniami o motywach ros§linnych w ksztatcie pétotwartych
pakoéw oraz ozdobne azurowe motywy, takie jak czwoérlis¢ nawigzujgcy do
gotyku (gtéwnie do odlewnictwa). Dwie pary ceownikéw flankujg medalion
z obu stron, wspoélnie tworzgc uktad S-ksztattny. Dwie esownice ornamentu
znajdujg sie w gérnych narozach aplikacji. Elementy te sg charakterystycz-
ne dla ornamentu wstegowego, ktory byt stosowany w Europie w pierwszej
potowie XVIII wieku!*. Ta§my ornamentu wstegowego przenikajg sie z orna-
mentem roslinnym o motywie galgzek i stylizowanych lisci akantu, rézyczek
lub ich catych skupisk oraz dzwonkéw — tzw. kampanuli, typowych dla rokoka
i neorokoka.

12 Michat WoZniak, ,,Uwagi o recepcji manierystycznych wzornikéw w Gdansku i Prusach Kré-
lewskich,” w Niderlandyzm w sztuce polskiej: Materiaty Sesji Stowarzyszenia Historykéw Sztuki,
red. Teresa Hrankowska (Toruni: SHS, 1992), 239-240.

3 Wozniak, ,,Uwagi o recepcji,” 46.

4 Wiestaw Rzadek i Konrad Tomaszewski, Ornamentyka i motywy dekoracyjne (Poznan: Insty-
tut Historii Sztuki UAM, 1991), 58.



154 W. KORYCKA, B. WAGNER, B. £YDZBA-KOPCZYNSKA, M. IWANICKA

Na ramie widoczny jest ornament ciggly ze stylizowanym motywem
ro§linnym z elementami ornamentu okuciowego. Obramowanie sklada sie
z czterech listew. Tto wykonane jest z trzech desek zamocowanych od strony
awersu przy uzyciu gwozdzi. Widoczne sg dwa gniazda po wczesniejszym
mocowaniu, byé moze za pomocg szpong.

Caly ornament jest pokryty warstwg ztocenia. Medalion zostat wykonczo-
ny srebrzeniem. Obramienie pokryto ztoceniem i wykoriczono marmoryzacjg
w kolorach fioletu. Marmoryzacja ramy zostata wykonana na trzech bokach
oraz w zewnetrznym pasie rewersu. Bok dolnej listwy ramy antepedium po-
zostawiony zostal bez opracowania malarskiego, jako surowe drewno.

Tto ornamentu opracowano w kolorze btekitnym na podmalowaniu z mi-
nii. Najprawdopodobniej cate deski tta od strony rewersu pomalowano farbg
w kolorze minii, a nastepnie obwiedziono ornament btekitng farbg w dwdch
warstwach. Mozliwe, Ze kazda z warstw biekitu pochodzi z innego okresu.

Stan zachowania

Po zniszczeniach wojennych obiekt nie zostat wlasciwie zabezpieczony, cze-
go skutkiem byla jego dalsza degradacja. W najgorszym stanie jest dolna
cze$¢ antependium. Fragmenty ramy zostaly zaatakowane przez owady z ga-
tunku kotatkéw (kotatek domowy), z tego powodu dolna listwa oraz dolne
fragmenty listew bocznych sg wyraznie ostabione, wida¢ na nich skupiska
otworéw wylotowych. Na dolnej listwie wystepujg szerokie ubytki warstw
zapraw i ztocen. Duze iloSci otworéw wylotowych — skutek dziatalnosci owa-
déw -znajduja sie réwniez na deskach awersu (il. 4, 5). Pojedyncze otwo-
ry zauwazalne sg na ornamencie ze ztoceniem, kilka ich grup w miejscach
z marmoryzacjg. Na deskach awersu wida¢ skutki wahan wilgotnosci i tem-
peratury w postaci zmian kolorystycznych drewna. Drewno jest miejscowo
pociemnialte, pojawily sie rowniez zabielenia. Pekniecie na catej dlugosci
ornamentu najprawdopodobniej powstato przy demontazu, w wyniku urazu
mechanicznego spowodowanego [dodatkowym ?] mocowaniem z uzyciem
dwoch gwozdzi/Srub. Konsekwencijg zacisku mogg by¢ mniej wyrazne, row-
nolegle pekniecia widoczne w gérnej i dolnej czesci antependium.
Kompozycja ornamentu w kilku miejscach — w dolnej partii antependium
oraz po prawej stronie w gornej partii — zostata pozbawiona catych fragmen-
tow. Pozostate nieznaczne ubytki zostaty scalone kolorystycznie, a niektére
wypelniono stylizowanymi rekonstrukcjami (il. 4), co jest widoczne w gornej
partii antependium w dwdch miejscach: po prawej i po lewej stronie oraz
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w dolnej partii po prawej stronie. Sg to elementy przybite wspdtczesnymi
gwozdziami, pokrytymi w calo$ci ciemnobrunatnymi produktami korozji
zelaza. Obok gwozdzi na powierzchni pozloty widoczne sg zielonej barwy
produkty korozji miedzi. Prawdopodobnie zabiegi restauratorskie zostaty
wykonane przy uzyciu materiatéw nieszlachetnych.

Spekania na powierzchni obiektu odzwierciedlajg spekania warstw
spodnich. Spodnie warstwy ukazujg powtarzalno$¢ warstw ztocen. Zauwa-
zalne jest uzycie w warstwach wtérnych nieszlachetnych materiatéw. Podczas
wstepnej obserwacji mozliwe bylo rozréznienie grubosci zapraw. Wyr6zniajg
sie miejsca uzupelnien ubytkéw, gdzie wykorzystano kit o innej strukturze,
duzo twardszy niz zastosowana zaprawa.

Ubytki marmoryzacji sg bardzo widoczne na krétszych listwach ramy,
a dolna listwa jest niej w wiekszo$ci pozbawiona. Na pasie okalajgcym orna-
ment na gornej listwie w miejscach odspojen warstwy malarskiej obecne sg
odbarwione na biato pecherze — trudno okresli¢ przyczyne ich powstania. Pod
warstwg marmoryzacji uwypukla sie nadmiar zaprawy, tworzgc nieregularng
granice podktadu pod ztocenie.

Badania

Cel badan

Celem badan instrumentalnych bylo okreslenie sktadu chemicznego warstw
zapraw, monochromii i folii poztotniczych, a takze rozpoznanie etapow tech-
nologicznych oraz chronologicznych w procesie powstawania zabytku. Za-
planowano wykonanie badan niszczgcych i nieniszczgcych probek materiatu
pobranego z miejsc najmniej widocznych oraz z luznych fragmentéw o okre-
Slonej lokalizacji. Wybrano miejsca najbardziej reprezentatywne dla réznych
czesci antependium, umozliwiajgce wglad w rodzaj zastosowanych technik po-
lichromii i ztocenl. Waznym zadaniem byto okreslenie obecnosci warstw pier-
wotnych oraz liczby warstw wtérnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem warstw
poztotniczych. Przeprowadzone badania wspomagaty datowanie obiektu.

Metody badawcze

Do analizy pobrano osiem prébek materialu badawczego. Miejsca ich pobra-
nia przedstawiono w tabeli 1. Materiat badawczy analizowano wybranymi
metodami, umozliwiajgcymi uzyskanie odpowiedzi na postawione pytania.
W pierwszej kolejnosci wybrane prébki, zatopione w zywicy, poddano anali-
zie mikroskopowej VIS-UV.
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Tabela 1. Miejsca pobrania prébek (por. il. 6)

06 x [em] Opis migjsca Liczba warstw
pobrania probki technologicznych

1 158 27 ornament 9

2 188 26 ornament 9

3 2 42 marmoryzacja 8

4 208 70 ornarPent na ramie 12
(-fryz’)

5 16 78 ultramaryna bok 10
ramy

6 183 22 ultramaryna tto 4

7 101 49 tondo 7

8 188 66 wezesniejsze 10-12
restauracje

Zrédto: oprac. whasne, W. Korycka, M. Iwanicka.

Analize wykonano na przekrojach probek osadzonych w zywicy akrylowej
Duracryl Plus (SpofaDental) w temperaturze pokojowej. Podczas mikrosko-
powej obserwacji wizualnej w $§wietle widzialnym i w promieniach ultrafio-
letowych badano stratygrafie przekrojow prébek, w tym liczbe i kolorystyke
warstw, ich strukture i charakterystyczne cechy (m.in. ksztatt i barwe ziaren
pigmentu). Obraz przekrojéw w $wietle widzialnym (VIS) i ich fluorescencji
wzbudzanej promieniowaniem UV udokumentowano fotograficznie za po-
mocg mikroskopu Nikon Eclipse E600 z przystawkg fluorescencyjng i blokiem
filtréw UV-2A (EX 330-380 nm, DM 400 nm, A 420 mm)*>1°,

W kolejnym etapie pracy, w celu poszerzenia zakresu analizy wizual-
nej przekrojéw stratygraficznych, jako badanie komplementarne wybrano

5 Badanie stratygrafii w swietle VIS i UV wykonata dr hab. Magdalena Iwanicka, prof. UMK,
w Katedrze Konserwacji i Restauracji Malarstwa i RzeZby Polichromowanej Wydziatu Sztuk
Pieknych w UMK w Toruniu. Wyniki i podsumowanie badari zob. Magdalena Iwanicka, ,.Ba-
danie techniki wykonania antependium z kosciota pw. §w. Klemensa w Glogowie. Analiza
wynikow badan mikroskopowych VIS-UV przekrojow probek pobranych z obiektu zabytko-
wego” (dokumentacja badawcza, Katedra Konserwacji i Restauracji Malarstwa i Rzezby Po-
lichromowanej Wydziatu Sztuk Pieknych UMK, Toruni 2021).

16 Barbara H. Berrie i Mathieu Thoury, ,,Examination of Luminescence of Cross Sections (Flu-
orescence Microscopy),” w UV-Vis Luminescence Imaging techniques, red. Laura Fuster Lopez
(Valéncia: Editorial Universitat Politécnica de Valéncia, 2019), 119-137.
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analize SEM-EDS, ktorg wykonano na prébkach wczesniej osadzonych w zy-
wicy akrylowej!"8. Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) pozwala re-
jestrowac obraz powierzchni prébek w duzych powiekszeniach za pomocg
rejestracji elektronéw wtérnych lub wstecznie rozproszonych. W odrdznie-
niu od mikroskopii optycznej, dzieki SEM uzyskuje sie znacznie wieksze po-
wiekszenia z nieporownywalnie wyzszg rozdzielczoscig obrazu. W wyniku
zastosowania skanowania powierzchni probek wigzkg elektronéw w prosty
i szybki sposéb otrzymuje sie obrazy odzwierciedlajgce réznice w sktadzie
elementarnym prébki. Dodatkowe wyposazenie w postaci mikroanalizatora
EDS umozliwia szybkie wyznaczenie sktadu elementarnego zaréwno w punk-
tach, jak i na réznej wielkosci obszarach. Identyfikacja pierwiastkow opiera
sie na rejestracji widma energii promieniowania rentgenowskiego emitowa-
nego przez atomy probki wzbudzane wigzka elektronéw. Oprogramowanie
automatycznie wyznacza sktad elementarny prébki na podstawie promienio-
wania charakterystycznego. Potgczenie mikroskopii elektronowej z analizg
elementarng pozwala rejestrowac wysokorozdzielcze obrazy w bardzo duzych
powiekszeniach, wyznaczac sktad elementarny bardzo matych obiektéw (na-
wet ponizej 1 um), tworzy¢ profile zmian zawartosci pierwiastkéw i dwu-
wymiarowe kolorowe mapy rozmieszczenia pierwiastkéw na powierzchni
prébek. Metoda uwazana jest za nieniszczgca, gdyz bardzo rzadko dochodzi
do niszczgcego dziatania wigzki elektronéw na prébki, w dodatku jesli tak
sie zdarza, to w mikroskopowej skali. Skaningowy mikroskop elektronowy
dzieki specjalnemu trybowi pomiaréw w niskim ci$nieniu (zwanemu po-
miarem w niskiej prézni) nie wymaga napylania warstw przewodzgcych na
powierzchnie badanych materialéw. Jak kazda metoda, mikroskopia elektro-
nowa ma tez swoje ograniczenia — nie pozwala na pomiar prébek ptynnych,
wilgotnych, parujgcych lub sublimujgcych. W omawianych badaniach zostata
zastosowana metoda mikroskopii skaningowej z mikrofluorescencjg rentge-
nowskg SEM-EDS. Wykonano je za pomocg skaningowego mikroskopu elek-
tronowego Hitachi S-3400N z detektorem EDS Thermo Scientific Ultra Dry

7 Badania z zastosowaniem SEM-EDS wykonali dr Barbara tydzba-Kopczynska i dr Woj-
ciech Gil na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego. Wyniki i podsumowanie badan
zob. Barbara tydzba-Kopczynska, ,Badanie techniki wykonania antependium z kosciota
pw. $w. Klemensa w Glogowie. Opracowanie wynikéw z zastosowaniem SEM-EDS” (doku-
mentacja badawcza, Wydzial Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw 2021).

8 Marcin Ciba i Barbara Lydzba-Kopczyniska, ,Badania fizyko-chemiczne wybranych obrazéw
Michaela Willmanna oraz palety pochodzgcej z jego pracowni,” w Obrazy Michaela Willman-
na pod lupq, red. Andrzej Koziet (Jawor: Muzeum Regionalne, 2010), 42-43.
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na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego. Pomiary przeprowadzono
w niskiej prozni przy zastosowaniu energii 30 kV i powiekszen w zakresie od
200 do 1000 razy".

W kolejnym etapie badan uzyto metody LA-ICP-MS (Laser Ablation In-
ductively Coupled Plasma Mass Spectrometry — spektrometria mas z joniza-
cja probki w plazmie indukcyjnie sprzezonej po ablacji laserowej)?, ktéra
charakteryzuje sie wysokg czutoscig i niskimi granicami wykrywalnosci dla
wiekszosci pierwiastkéw uktadu okresowego; z tego powodu jest szeroko wy-
korzystywana do oznaczen pierwiastkéw gtéwnych i §ladowych w prébkach
stalych?!. Ablacje laserowg stosuje sie na etapie mikroprébkowania, powo-
dujgc wyrwanie materialu bezposrednio z powierzchni prébki i powstanie
aerozolu w gazie no$nym (Ar). Uzyskany aerozol wprowadzany jest do plazmy
argonowej, w ktérej nastepuje jonizacja atoméw poszczegdblnych pierwiast-
kéw obecnych w materiale pobranym z prébki. Zasada dziatania spektrome-
tru mas polega na wytworzeniu jonéw, ktére nastepnie sg rozdzielane pod
wzgledem stosunku masy do tadunku (m/z). Intensywnos$¢ rejestrowanych
sygnaléw dla poszczegdlnych m/z odzwierciedla zawartos¢ danego izoto-
pu w prébce i moze by¢ wykorzystana do przeliczania zawartoSci pierwiast-
kéw w badanych obiektach. W omawianych badaniach uzyto spektrometru
ICP-MS NexION 300D firmy Perkin Elmer sprzezonego z uktadem do ablacji
laserowej LSX-213 firmy CETAC (USA). Uktad do ablacji laserowej LSX-213
sktada sie ze statego lasera Nd:YAG, ktory wysyla wigzke promieniowania
o dtugosci fali 213 nm. Maksymalna energia uktadu do ablacji laserowej wy-
nosi 5mJ, z mozliwo$cig regulowania czestotliwosci pracy lasera w granicach
od 1 do 20 Hz. Uklad pozwala na skupienie energii wigzki lasera na obszarze
o $rednicy od 10 do 300 um na powierzchni analizowanej probki. Parametry

9 kydzba-Kopczynska, ,,Badanie techniki”.

2 Badania wykonata dr hab. Barbara Wagner w Interdyscyplinarnym Laboratorium Badan
Archeometrycznych Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskie-
go. Badania zostaty przeprowadzone, opracowane i zinterpretowane przez dr hab. Barbare
Wagner. Wyniki i podsumowanie badan zob. Barbara Wagner, ,,Analiza sktadu chemicznego
warstw zapraw i folii pozlotniczych oraz monochromii antependium z kosciota pw. sw. Kle-
mensa w Glogowie metodg LA-ICP-MS” (dokumentacja badawcza, Interdyscyplinarne Labo-
ratorium Badan Archeometrycznych, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersy-
tet Warszawski, Warszawa 2021).

2 Barbara Wagner et al., ,Critical Assessment of the Elemental Composition of Corning Ar-
cheological Reference Glasses by LA-ICP-MS.” Analytical and Bioanalytical Chemistry 402
(2012): 1667-1677, DOI: 10.1007/500216-011-5597-8.
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opisujgce warunki pracy lasera zostaty przedstawione razem z parametrami
opisujgcymi prace uktadu ICP-MS w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry pracy uktadu pomiarowego ICP-MS

Parametry pracy uktadu pomiarowego ICP-MS

Moc plazmy 1400 W
Przeptyw gazu no$nego / Ar 0,94 l/min
Liczba przemiatan widma 1
Liczba odczytow 2155
Liczba powtoérzen 1

Czas odczytu intensywnosci
sygnatu dla jednego izotopu

Warunki ablacji laserowej

Diugos¢ fali lasera 213 nm
Energia lasera 5mJ
Srednica wiazki lasera 150 um
Czestotliwos¢ pracy lasera 20 Hz
Sposob ablaci ablacja liniowa (n=11)

Zrédto: oprac. whasne, B. Wagner.

Analiza metodg LA-ICP-MS obejmowata nastepujgce etapy pracy.
W pierwszym etapie umieszczano szlify wewngtrz komory ablacyjnej na
stoliku pomiarowym. Potem obserwowano probki za pomocg kamery CCD
i wybrano odpowiednie miejsca do analizy. W kolejnym kroku zarejestrowano
sygnaty $lepej préby (przeptyw samego gazu no$nego) oraz probki uzyskanej
w wyniku ablacji laserowej dla okre§lonych izotopéw?2. Nastepnie przenie-
siono uzyskane dane do programu Microsoft Excel i dokonano stosownych

22 Zarejestrowane sygnaty izotopéw: 7Li, 11B, 23Na, 26Mg, 27Al, 29Si, 31P, 35Cl, 39K, 43Ca,
45Sc, 49Ti, 51V, 53Cr, 55Mn, 57Fe, 59Co, 60Ni, 65Cu, 66Zn, 71Ga, 75As, 79Br, 82Se, 85Rb,
88Sr, 89Y, 90Zr, 93Nb, 95Mo, 109Ag, 111Cd, 115In, 118Sn, 121Sb, 133Cs, 137Ba, 139La,
140Ce, 141Pr, 143Nd, 147Sm, 153Eu, 157Gd, 159Tb, 163Dy, 165Ho, 166Er, 169Tm, 173Yb,
175Lu, 178Hf, 181Ta, 182W, 197Au, 208Pb, 209Bi, 232Th, 238U.
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obliczen. W konicowym etapie zaprezentowano wyniki w postaci map znor-
malizowanych wzgledem najwyzszego sygnatu dla danego pierwiastka?.

Wyniki badan
Interpretacja wynikéw badan opiera sie na przeprowadzonej analizie wyglg-
du prébek w obserwacji mikroskopowej w Swietle widzialnym i fluorescen-
¢ji UV oraz analizie sktadu chemicznego metodami SEM-EDS i LA-ICP-MS
(szczegbtowo metody te oméwiono wyzej, w opisie metod badawczych).

W prébkach nr 1 i 2 przebadano warstwy ztocenia ornamentu. Prébka
nr 1 sklada sie z dziewieciu warstw. Warstwe wierzchnig stanowi imitujgca
ztocenie farba ze zmielonych ptatkéw metalu (,brgza”). W §wietle widzial-
nym obserwowana jest jako brunatna, szklista warstwa z z6ttymi refleksa-
mi. Fluorescencja spoiwa tej warstwy w promieniach UV jest zéttozielona.
W strukturze warstwy wida¢ drobne ,,igly” odpowiadajgce fragmentom ptat-
kéw metalowych, ktérych fluorescencja jest wygaszana (il. 7: nr 9). W plat-
kach metalu zidentyfikowano miedz i cynk, co pozwolito na zinterpretowanie
ich jako mosieznych, a farby jako imitacji ztocenia na bazie zmielonych ptat-
kow mosieznych. Warstwa ,,brgzy” zostata oddzielona od spodnich warstw
izolacjg niewyodrebniajgcg sie w Swietle widzialnym, ale widoczng na ob-
razie fluorescencji wzbudzonej promieniowaniem UV jako cienka warstwa
lezgca na warstwie nr 7. W tej warstwie najprawdopodobniej uzyto lakieru
olejno-zywicznego (il. 7: nr 8). Lakierem zaizolowana zostata warstwa folii
metalowej z6ttej. W obserwacji mikroskopowej w $wietle widzialnym warstwa
folii stabo sie wyodrebnia, zauwazalne sg nieliczne zo6tte refleksy, a jej obraz
w promieniowaniu UV jest coraz mniej widoczny. Podczas analizy chemicz-
nej rozpoznano w niej duze ilo$ci miedzi i cynku, co pozwolito stwierdzi¢, ze
uzyto folii mosieznej (il. 7: nr 7). Folia mosiezna zostata natozona na war-
stwe izolacji olejnej, widoczng w obserwacji mikroskopowej jako brunatna
szklista warstwa o zo6ttozielonej fluorescencji (il. 7: nr 6). Pod izolacjg olejng
zaobserwowano warstwe czerwonej zaprawy z widocznymi w strukturze czer-
wonymi i czarnymi ziarnami (il. 7: nr 5). W promieniach UV nastgpito wyga-
szanie fluorescencji charakterystyczne dla pigmentow zelazowych. Wyniki
badan wykazaty duzy udziat zelaza oraz mniejszy manganu, krzemu i glinu.
Pierwiastki te sg typowe dla czerwieni Zelazowej pochodzenia naturalnego.
WSsrdd czerwieni uzyskiwanych przez prazenie ziemi sieneniskiej i umbry

% Wagner, ,Analiza sktadu chemicznego.”
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obok tlenku zelaza (IIT) wystepujg domieszki, miedzy innymi tlenek manga-
nu, kwarc oraz krzemiany glinu. W warstwie zaprawy wykryto tez silny sygnat
pochodzgcy od wegla, co potwierdza wystepowanie czerni roslinnej w czar-
nych ziarnach. Kolejna warstwa jest w kolorze ciemnobrunatnym. W §wietle
widzialnym mozna zaobserwowac ciemne smugi o niejednorodnej grubosci,
natomiast w promieniach UV nastepuje wygaszanie fluorescencji. Prawdopo-
dobnie warstwa ta jest zabrudzeniem powierzchniowym lub czescig warstwy
nr 4 (il. 7: nr 4). W warstwie lezgcej nizej w trakcie obserwacji mikroskopowej
w $wietle widzialnym zauwazono metaliczne refleksy w kolorze ztotym oraz
brak produktéw korozji, wskazujgcy na uzycie metali szlachetnych, a w pro-
mieniach UV wygaszanie fluorescencji. Analiza chemiczna potwierdzita za-
stosowanie zlota w tej warstwie (il. 7: nr 3). Ztocenie natozone zostato na
z6ttoczerwonym podkladzie potozonym dos¢ cienko — warstwa ta jest wyga-
szana w promieniach UV. W jej skladzie stwierdzono typowy dla czerwieni
zelazowej duzy udzial zelaza oraz manganu, a takze wysokie wskazania glinu
i krzemu, pierwiastkow wtasciwych dla sktadu glinek (boluséw) (il. 7: nr 2).
Pod pulmentem pod ztocenie lezy jasnobezowa zaprawa drobnoziarnista
o stabej fluorescencji (il. 7: nr 1). W zaprawie wykorzystano krede lub gips
prawdopodobnie w spoiwie klejowym z dodatkiem pigmentéw Zelazowych,
co czesciowo potwierdzity wyniki badan — odnotowano w nich znaczgce ilosci
wapnia i wegla, wskazujacych na uzycie zaprawy kredowej, zidentyfikowano
réowniez zelazo, Swiadczgce o (niewielkim) udziale pigmentéw zelazowych.
Prébka nr 2 zostata pobrana z partii ornamentu ze zloceniem, z miejsca
obok zaprawy, prawdopodobnie wykonanej z materiatéw wtérnych?4. R6zni
sie ona od proébki nr 1 sktadem kilku warstw, gtéwnie izolacji. Podobnie jak
w probce nr 1 wierzchnig powtoke stanowi farba na bazie ptatkéw mosiez-
nych (il. 8: nr 9). Izolacje pomiedzy ,,brazg” a warstwa folii metalowej z6ttej
tworzy warstwa szelaku. Charakterystyczna dla szelaku oranzowa fluore-
scencja wystepuje lokalnie w lewej czesci probki (il. 8: nr 8). Szelakiem za-
izolowano folie mosiezng o cechach takich jak folia wykorzystana w prébce
nr 1. Folia mosiezna (il. 8: nr 7) lezy na warstwie izolacji z Zywicy naturalne;j.
Zywica, ktéra w obserwacji mikroskopowej w $wietle widzialnym prezentuje
sie jako szklista zottawa warstwa o z6ttawej fluorescenciji (il. 8: nr 6), zostata
nalozona na powltoke z szelaku (il. 8: nr 5). Pod izolacjg z szelaku widoczna

2 Czes$¢ zaprawy prawdopodobnie stanowito uzupehienie ubytku drewna, widoczne jako gru-
ba warstwa jasnego kitu pod warstwg technologiczng ze zloceniem.
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jest warstwa jasnobezowej zaprawy (il. 8: nr 4). W swietle widzialnym jest to
warstwa nieciggta, o niejednorodnej grubosci, biata z widocznym pojedyn-
czym czerwonym ziarnem. Jest to warstwa o stabej fluorescencji i o barwie
podobnej do warstwy nr 1. Badanie LA-ICP-MS ujawnito w niej duze ilo$ci
wapnia i niewielkie ilo$ci siarki; takie odczyty wskazujg na uzycie zapra-
wy kredowej z dodatkiem gipsu. Czerwone ziarna w zaprawie to pigmenty
zelazowe. Pod jasnobezowg zaprawg rozpoznano warstwe zaprawy CZerwo-
nej z widocznymi w strukturze czerwonymi i czarnymi ziarnami (il. 8: nr 3).
Podobnie jak w prébce nr 1, ziarna w zaprawie stanowity pigmenty czerwieni
zelazowej i czerni roslinnej. Pod warstwami zapraw zidentyfikowano przed-
ostatnig warstwe w postaci folii metalowej zo6ttej (il. 8: nr 2). W obserwacji
mikroskopowej w swietle widzialnym zauwazono metaliczne refleksy w ko-
lorze ztotym oraz brak produktéw korozji, wskazujgcy na uzycie metali szla-
chetnych. W promieniach UV obraz tej warstwy nie jest czytelny. Zatozono,
ze uzyto w niej folii ztotej, prawdopodobnie natozonej na cienkg warstwe
pulmentu (ktory nie jest wyraznie widoczny w tej warstwie, za to dosy¢ do-
brze zaznacza sie w prébce nr 1 jako warstwa nr 3). Analizy instrumentalne
SEM-EDS i LA-ICP-MS potwierdzity obecnos$¢ ztota. Ostatnig warstwe stano-
wi zaprawa jasnobezowa z drobnoziarnistym wypetniaczem, natozona w oko-
Yo pieciu warstwach (il. 8: nr 1la-1e). Fluorescencja w UV jest staba o jasnym
z6ttawym odcieniu. Potwierdzono wystepowanie w niej wapnia i wegla, co
wskazuje na uzycie zaprawy kredowo-klejowej, oraz Zelaza w niewielkich ilo-
Sciach, co $wiadczy o uzyciu jako dodatku pigmentéw zelazowych (podobnie
jak w prébce nr 1).

Prébka pobrana z centralnego medalionu umozliwita rozpoznanie ma-
terialow zastosowanych przy wykonczeniu powierzchni metodg srebrzenia
(il. 9: nr 7). W prébce rozpoznano siedem warstw. Wierzchnig powloke tonda
stanowi imitacja ztocen z metali nieszlachetnych (il. 9: nr 7). W obserwacji
mikroskopowej jest to gruba warstwa widoczna tylko lokalnie, w Swietle wi-
dzialnym warstwa z widocznymi srebrzystymi refleksami, a w promieniach
UV nastepuje wygaszanie fluorescencji. Na podstawie obserwacji mikrosko-
powej oraz instrumentalnej analizy chemicznej wywnioskowano, Ze imitacja
ztocen tonda zostata przygotowana na bazie sproszkowanego aluminium,
na co wskazujg odczyty intensywnosci pierwiastka w badaniu SEM-EDS.
Wierzchnia warstwa natozona zostata na izolacji z szelaku (il. 9: nr 6). Pod
izolacjg rozpoznano warstwe z resztkami folii metalowej biatej (il. 9: nr 5):
w Swietle widzialnym warstwa ta jest cienka z widocznymi srebrzystymi
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refleksami, a w promieniach UV cienka i w formie niecigglej linii, ktérej
fluorescencja wzbudzona UV jest wygaszana. W ramach badan sktadu pier-
wiastkowego warstwy zidentyfikowano za pomoca techniki SEM-EDS znacz-
ne ilosci aluminium. Ponizej rozpoznano dwie warstwy izolacji. Pierwsza
to zokta, przejrzysta warstwa lakieru w formie powloki z zywicy naturalnej
o widocznej typowej dla zywic pochodzenia naturalnego zéttozielonej flu-
orescencji w promieniach UV (il. 9: nr 4). Pod warstwg zywicy zauwazalna
jest druga warstwa izolacji: pas warstwy szelaku (il. 9: nr 3). Pod warstwami
izolacji rozpoznano warstwe jasnobezowej porowatej zaprawy o szaronie-
bieskiej stabej fluorescencji (il. 9: nr 2). Zatozono mozliwo$¢ uzycia gipsu
i bieli barytowej. Stwierdzono znaczny udzial wapnia i siarki, co wskazuje na
uzycie gipsu. Zaobserwowano niewielkie ilo§ci baru w zaprawie (LA-ICP-MS).
Moze to wskazywac na uzycie domieszki bieli barytowej w tej warstwie przy
jednoczesnym zastosowaniu gipsu jako podstawowego skladnika. Ostatnia
warstwa to czerwona zaprawa o ciemnej rdzawoczerwonej barwie (il. 9: nr 1).
Nastepuje wygaszanie fluorescencji wzbudzonej promieniowaniem UV w tej
warstwie, charakterystyczne dla pigmentéw zelazowych. Silny sygnat zelaza
wskazuje na wykorzystanie w zaprawie czerwieni zelazowej. W dolnej czesci
czerwonej zaprawy zidentyfikowano za pomoca techniki LA-ICP-MS niewiel-
kie ilosci srebra obecne punktowo wzdtuz niecigglej linii (il. 10).

Podczas obserwacji wizualnej rozpoznano elementy ze srebrzeniem
w jeszcze jednym miejscu antependium — w partii obramienia. W prébce nr
4 (il. 11) pobranej z ramy zabytku zaobserwowano dwanascie warstw. Ich
uklad prezentuje sie nastepujgco: powierzchniowg powtoke stanowi ,,brgza”
ze zmielonych ptatkéw mosieznych (il. 11: nr 12). Wyglagd mikroskopowy oraz
sktad pierwiastkowy wskazuje na to, Ze warstwa jest tozsama z warstwg nr 9
prébek 11 2 (il. 7 i il. 8: nr 9). Pod warstwa ,,bragzy” rozpoznano zo6ttg folie
metalowg (il. 11: nr 11), ktéra podobnie jak w innych miejscach zabytku sta-
nowi warstwe z nielicznymi z6ttymi refleksami, o wygaszanej fluorescencji
wzbudzonej promieniowaniem UV. Badania potwierdzity uzycie folii mosiez-
nej, oddzielonej dwiema warstwami izolacji: bezposrednio folia styka sie ze
szklistg i brunatng warstwa lakieru lub zéttego spoiwa o z6ttawej fluorescen-
cji (il. 11: nr 10), o wygladzie przypominajgcym zywice naturalng, pod ktérg
widoczna jest druga warstwa izolacji, o intensywnej oranzowej fluorescencji,
wskazujgcej na zastosowanie szelaku (il. 11: nr 9). Pod warstwami izolacji
wystepuje biata zaprawa z widocznymi biatymi, czarnymi i nielicznymi czer-
wonymi ziarnami (il. 11: nr 8). W promieniach UV fluorescencja warstwy
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jest wygaszana, co wskazuje na uzycie bieli barytowej lub bieli tytanowej.
W badaniach instrumentalnych zidentyfikowano tytan, co $wiadczy o obec-
nosci bieli tytanowej. Pod zaprawg widoczna jest kolejna warstwa farby ze
zmielonych ptatkéw metalu (il. 11: nr 7). W Swietle widzialnym jest to bru-
natna, szklista warstwa z widocznymi z6éttymi refleksami, w promieniach
UV fluorescencja jest catkowicie wygaszana przez ptatki metalu. Badania
potwierdzily, ze uzyto ,bragzy” na bazie zmielonych ptatkéw mosieznych,
ktéra zostata naniesiona na czerwong zaprawe o ciemnej, rdzawoczerwonej
brawie i wygaszanej fluorescencji (il. 11: nr 6). W badaniach rozpoznano
duze ilosci zelaza, co wskazuje na uzycie czerwieni zelazowej. Pod izolacjg
z z6ttawego lakieru w spoiwie olejno-zywicznym (il. 11: nr 5) widoczna jest
folia metalowa biata (il. 11: nr 4).. W $wietle widzialnym w warstwie folii sg
widoczne nieliczne srebrzyste refleksy oraz brak produktéw korozji. Bada-
nie LA-ICP-MS wykazalo wystepowanie srebra. Folia zostata natozona na
dwoch warstwach zapraw. Pierwszg stanowi cienka warstwa czerwonej za-
prawy — jest to czerwony pulment (il. 11: nr 3). Duzy pierwiastkowy udziat
zelaza oraz niewielkie iloSci glinu i krzemu wskazujg na sktad odpowiadajgcy
bolusowi (domieszce glinokrzemianéw). W tej warstwie fluorescencja jest
wygaszana, co jest charakterystyczne dla pigmentéw zelazowych. Ponizej
potozona jest biata zaprawa (il. 11: nr 2), ktéra w Swietle widzialnym ma po-
rowatg strukture i sktada sie z czterech warstw. W promieniach UV pojawia
sie staba szaroniebieska fluorescencja, w prawej czesci probki intensywna
z6ttawa fluorescencja. Prawdopodobnie w zaprawie wykorzystano gips, biel
barytowsg, a w prawej czesci prébki doszto do przesycenia spoiwem olejnym
lub olejno-zywicznym. W badaniach odnotowano wysokie odczyty wapnia
i wegla, co $wiadczy o uzyciu weglanu wapnia. W warstwie zaprawy najblizej
podloza stwierdzono dodatkowo wysoki udziat siarki, co wskazywaloby na
uzycie w tej warstwie uwodnionego siarczanu wapnia gipsu. Sladowe ilosci
baru zostaty rozpoznane miejscowo w kilku punktach warstwy zaprawy, co
widoczne jest w wynikach LA-ICP-MS (il. 12). W badaniu SEM-EDS w odczy-
tach ilosciowych baru nie zarejestrowano wyraznych pikéw (il. 13). Mozna
zatem wnioskowacé, ze w warstwie zostata uzyta zaprawa kredowa. Ostatnig
warstwe probki nr 4 stanowi przejrzyste spoiwo — przeklejenie (il. 11: nr 1).
Warstwa ta jest szklista i zéttawa, o niebieskawej fluorescencji wzbudzonej
UV, co wskazuje na wykorzystanie kleju glutynowego.

Marmoryzacja ramy zostata zbadana w ramach analizy prébki nr 3, skta-
dajgcej sie z oSmiu warstw. Wierzchnig szklisto-brunatng powloke stanowi
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lakier o zielonkawej fluorescencji widocznej w promieniach UV (il. 14: nr 8).
W prawej czesci warstwy widoczne sg ziarna btekitne i czerwone, co sugeru-
je, ze zastosowano w niej lakier olejno-zywiczny z domieszkami pigmentéw:
btekitu pruskiego oraz cynobru. Badania potwierdzity obecno$¢ ziaren cyno-
bru (siarka, rte¢) i blekitu pruskiego (niewielkie ilosci zelaza, wegla i azotu).
Pod warstwg lakieru znajdujg sie dwie warstwy malarskie: szara i jasnosza-
ra. Szara warstwa malarska w swojej strukturze zawiera ziarna czarne, bte-
kitne i czerwone (il. 14: nr 7). W promieniach UV w tej warstwie nastepuje
wygaszanie fluorescencji. Stwierdzono w niej obecnos¢ czerni, btekitu pru-
skiego oraz mozliwo$¢ uzycia szelaku jako spoiwa. W badaniach prébki nr 3
zaobserwowano pierwiastki wskazujgce na rdzne rodzaje uzytych blekitéw.
Potwierdzona zostata obecnos$¢ btekitu pruskiego, ze wzgledu na niewielkie
iloSci zelaza, wegla, azotu i siarki, oraz kobaltu, ktéry moze sugerowac doda-
tek blekitu kobaltowego lub ceruleum, ze wzgledu na rozpoznany w badaniu
LA-ICP-MS dodatek cyny. Z powodu niewielkich ilosci tych pierwiastkow
nie mozna jednak wykluczy¢ uzycia takze innych pigmentéw o trudnym do
okreslenia sktadzie. Ziarna czerwone reprezentujg czerwien zelazowg, na co
wskazuje rozpoznanie obecno$ci zelaza, natomiast duzy udziat wegla swiad-
czy o zastosowaniu czerni ros§linnej. Druga — jasnoszara warstwa malarska
zawiera drobne biale ziarna (il. 14: nr 6) i w promieniach UV ma intensywng
oranzowg fluorescencje. Na podstawie obserwacji mikroskopowej stwierdzo-
no prawdopodobienistwo uzycia w tej warstwie bieli otowiowej oraz szelaku
jako spoiwa. W badaniach prébki nr 3 przeprowadzonych obu wymienianymi
metodami rozpoznano duzy udziat baru oraz siarki, co wskazywatoby na biel
barytowg. Nieznaczne ilosci otowiu wykazato badanie LA-ICP-MS, co suge-
ruje dodanie niewielkich ilosci bieli otowiowej. Pod warstwami malarskimi
rozpoznano izolacje w postaci szklistej brunatnej warstwy o intensywnej
oranzowej fluorescencji, charakterystycznej dla szelaku (il. 14: nr 5) — praw-
dopodobnie natozonego w celu zmiany saturacji warstw nr 3 i 4. Pod warstwg
szelaku znajduje sie podktad pod marmoryzacje w dwoch warstwach. Pierw-
szg tworzy biata warstwa malarska z widocznymi w strukturze drobnymi ziar-
nami oraz nielicznymi elementami o ksztalcie wielobocznym (il. 14: nr 4).
W promieniach UV widoczna jest staba fluorescencja tej warstwy. Prawdo-
podobnie wykorzystano w niej biel barytowg i/lub gips. W trakcie badan za-
rejestrowano duze ilosci baru i siarki wskazujgcych na zastosowanie bieli ba-
rytowej oraz niewielkie ilo$ci wapnia, co §wiadczytoby o uzyciu réwniez gip-
su. Drugg warstwe podktadu pod marmoryzacje stanowi czerwona warstwa
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malarska (il. 14: nr 3), w ktdrej strukturze widoczne sg drobne rdzawoczer-
wone ziarna. W promieniach UV nastepuje wygaszanie fluorescencji cha-
rakterystyczne dla pigmentéw zelazowych. W analizach instrumentalnych
rozpoznano duze ilosci zelaza oraz wapnia — moze to wskazywa¢ na czer-
wien zelazowg otrzymywang sztucznie, ze wzgledu na domieszki weglanu
wapniowego i gipsu. Przedostatnig warstwg jest zotta zaprawa (il. 14: nr 2),
w jej strukturze widoczne sg ziarna zélte, drobne biate, duze owalne bia-
e, drobne czerwone, czarne w formie pateczek, nieliczne drobne btekitne.
Fluorescencja wzbudzana UV jest wygaszana przez ziarna zotte, czerwone
i czarne. Drobne biale ziarna emitujg charakterystyczng dla bieli cynkowej
cytrynowozielong fluorescencje. Na podstawie obserwacji i uzyskanych wy-
nikéw wywnioskowano, ze w sktadzie pozostatych ziaren sg pigmenty ugru,
bieli cynkowej, czerwieni zelazowej, czerni organicznej, bieli otowiowej oraz
btekitu kobaltowego. W badaniach rozpoznano duzy udziat cynku oraz oto-
wiu, co wskazuje na wystepowanie bieli cynkowej i otowiowej. Drobniejsze
ziarna biate sg czgsteczkami bieli barytowej, co potwierdza rozmieszczenie
baru widocznych w wynikach badan LA-ICP-MS. Czarne ziarna rozpoznano
jako czern organiczng, co jest wskaznikiem duzego udzialu wegla. W bada-
niach wykazano takze obecnos$¢ czerwieni zelazowej, posSwiadczong przez
rozmieszczenie zelaza w ziarnach. Nie stwierdzono natomiast w badaniach
blekitoéw kobaltu; zidentyfikowane pierwiastki, czyli sod, glin i siarka, wigzaty
sie z wystepowaniem ultramaryny. Najnizej w strukturze potozong warstwe
probki nr 3 tworzyta farba ze zmielonych ptatkéw metalu (il. 14: nr 1). Zostala
ona uzyta do wtérnego opracowania ornamentéw (jest tozsama z warstwg
nr 9 w prébkach nr 1 i 2) i najprawdopodobniej na tym poziomie dlatego ze
podczas wtornego zabiegu renowacyjnego wplynela pod odspojong strukture
starszych warstw.

Monochromie tta analizowano badajgc probke nr 6. Prébka sklada sie
z czterech warstw. Wierzchnig warstwe stanowi warstwa malarska o inten-
sywnej blekitnej barwie, ktéra w promieniach UV emituje stabg czerwonawg
fluorescencje. Wyniki badan wskazujg na uzycie w niej ultramaryny (praw-
dopodobnie (il. 15: nr 4) sztucznej). Podczas analizy SEM-EDS i LA-ICP-MS
wykryto wysokie warto$ci kilku pierwiastkéw: sodu, glinu, krzemu i siar-
ki (il. 15, 16). Warstwa malarska zostata naniesiona na podklad z izolacji
z uzyciem spoiwa olejno-zywicznego, na co wskazuje intensywna zielonkawa
fluorescencja. Pod izolacjg znajduje sie czerwona zaprawa w dwdoch war-
stwach. Wierzchnia (il. 15: nr 3) ma rdzawoczerwong barwe, dosy¢ ciemng;
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w ultrafiolecie nastepuje wygaszanie fluorescencji. Zarejestrowany silny sy-
gnat zelaza potwierdzit (il. 15: nr 2) zaloZenie, Ze w tej warstwie uzyto czer-
wieni Zelazowej. W drugiej warstwie zaprawy widoczne sg czerwone oraz
przejrzyste (mleczne?) owalne ziarna. W promieniach (il. 15: nr 1) UV zaob-
serwowano jasnopomaranczowg fluorescencje tta warstwy oraz intensywng
bialg fluorescencje owalnych ziaren i ciemnoczerwonych pojedynczych zia-
ren. Podejrzewano, zZe w warstwie jest obecny barwnik organiczny, cynober,
minia i mydta otowiowe. W badaniu LA-ICP-MS wysokie odczyty otowiu zare-
jestrowano w catej warstwie czerwonej zaprawy. Badanie SEM-EDS wykazato
obecno$¢ wysokich pikéw siarki wraz z odczytami otowiu (il. 16), w badaniu
LA-ICP-MS siarka zauwazalna jest w dolnej czesci warstwy. Intensywnos¢
wystepowania otowiu i siarki o podobnych wartosciach wskazuje na obecnos¢
minii oraz cynobru (?). W gérnej strefie czerwonej zaprawy analizowanej me-
todg badawczg LA-ICP-MS udato sie zidentyfikowaé w nieduzych ilo$ciach
rte¢, co potwierdza uzycie cynobru.

Prébka nr 5 zostata pobrana z boku ramy. Miejsce to zawiera ztocenia
oraz niebieski pigment. Btekit na ramie powinien stanowi¢ kontynuacje war-
stwy malarskiej zastosowanej w partii tta. W prébce rozpoznano jako pierw-
szg powloke farbe ze zmielonych platkéw metalu, identyczng z warstwami
wierzchnimi poprzednio omdéwionych prébek. Pod ,brgzg” zarejestrowano
blekitng warstwe malarska, ktorej sktad chemiczny i wyglad wskazywatl jed-
nak na uzycie blekitu pruskiego, a nie ultramaryny, ktéra zostata zauwazona
i zidentyfikowana w monochromii tta. W wyniku obserwacji mikroskopowej
rozpoznano warstwe ciemnobtlekitnego pigmentu w formie aglomeratéw,
dodatkowo widoczne sg zielone skupiska pigmentéw; w promieniach UV
nastepuje prawie catkowite wygaszenie fluorescencji tej warstwy. Badania
potwierdzity obecno$¢ btekitu pruskiego z dodatkiem zieleni miedziowej,
z zastrzezeniem, ze zielen moze by¢ produktem korozji warstwy 8 — w pro-
cesie korozji powstajg zasadowe siarczany, weglany i chlorki. W przeprowa-
dzonej analizie rozpoznano pierwiastki sktadowe produktéw korozji, takie
jak miedz, wapn, siarka i chlor, a ten sktad wskazuje na obecno$¢ zielonego
octanu miedzi jako produktu korozji. Ztocenie w prébce nr 5 wykonane zo-
stato w podobnym uktadzie warstw technologicznych jak w innych préb-
kach ze zloceniem. Oprécz warstwy ,,brgzy” z ptatkéw mosieznych réwniez
w tej probce stwierdzono uzycie folii mosieznej, natozonej na zaizolowang
czerwong zaprawe zawierajgcg w sktadzie czerwien zelazowg. Pod zaprawg
zarejestrowano ciemng, cienkg warstwe, ktérej fluorescencja w promieniach
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UV jest wygaszana. Przewidywano wystepowanie w jej sktadzie resztek izo-
lacji olejno-zywicznej lub srebrzenia, a w wyniku analiz instrumentalnych
zidentyfikowano srebro. Srebro naniesiono na warstwie biatej zaprawy z wy-
korzystaniem kredy i bieli tytanowej. Przedostatnig warstwg tej prébki jest
czerwona zaprawa na bazie pigmentéw Zelazowych, a jako ostatnig, spodnig
warstwe w probce rozpoznano przeklejenie w postaci kleju glutynowego.

Prébka nr 8 zostata pobrana z fragmentu ornamentu bedgcego wcze-
$niejszg restauracjg. W prébce uzyto podobnych materiatéw, jak w orna-
mencie, ale widoczne sg pewne réznice. W préobce rozpoznano dziesie¢ do
dwunastu warstw. Ostatnia powltoka z lakieru (z zywicy naturalnej) jedng
lub dwie warstwy. Pod tg powtoka lezy warstwa farby ze sproszkowanego
metalu. W swietle widzialnym widoczne sg jej ztociste refleksy, a w pro-
mieniach UV nastepuje wygaszanie fluorescencji. W trakcie badan zareje-
strowano wysokie odczyty miedzi i cynku, co pozwolito na identyfikacje
farby imitujacej ztocenie, na bazie sproszkowanego mosigdzu. Jako kolejng
warstwe rozpoznano izolacje w formie lakieru, pod ktérg znajduje sie folia
metalowa z duzym udziatem pierwiastkowym aluminium, miedzi i cynku.
Folia zostata naniesiona na baze z zywicy naturalnej, ktéra pokryta warstwe
zaizolowanej szelakiem biatej zaprawy. W strukturze zaprawy widoczne sg
biate ziarna oraz lokalne zazotcenie, a w jej sktadzie rozpoznano duze ilo$ci
wapnia, co wskazywatoby na zastosowanie gipsu. Pod zaprawg dostrzezono
brunatng warstwe w formie cienkiej, ciemnej, nieciggtej linii (ze wzgledu
na wygaszanie fluorescencji wzbudzonej UV). Warstwa ta jest trudna do zi-
dentyfikowania w obserwacji mikroskopowej. Wstepnie zalozono, ze mogg
wystepowac w tej warstwie resztki foli metalowej. W badaniu SEM-EDS roz-
czlonkowane fragmenty folii widoczne sg w dwdch pasach. W jednym pa-
sie zarejestrowano wysokie sygnaty srebra i ztota. Nad tym pasem w kilku
punktach zaobserwowano pozostatosci ptatkéw mosieznych, na co wskazujg
duze ilo$ci miedzi i cynku. Pod warstwg pozostatosci folii metalowych lezy
biala zaprawa, lekko porowata; w promieniach UV emituje ona stabg sza-
roniebieskg fluorescencje. W wyniku obserwacji mikroskopowej stwierdzo-
no, ze najprawdopodobniej wystepuje w tej warstwie gips i biel barytowa.
W badaniach instrumentalnych rozpoznano duzg ilo§¢ wapnia i fosforu, co
wskazywac moze na uzycie bieli kostnej. Ze wzgledu na duze ilo$ci wapnia
(SEM-EDS) oraz siarki (LA-ICP-MS) mozna postawic¢ hipoteze, Ze zastoso-
wano tu zaprawe gipsowg zmieszang z bielg kostng. Drewno przeklejone
zostato klejem glutynowym.
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Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan ustalona zostata technologia i technika
wykonania zabytkowego antependium, ze szczegdlnym uwzglednieniem uzycia
folii pozlotniczych. Okreslono miejsca wystepowania folii metalowych i warstw
izolacji oraz rodzaje podktadu pod ztocenie. Zaréwno w partiach zlocenia, jak
i srebrzenia zachowaly sie warstwy pierwotne oraz warstwy wtérne. Mozna
domniemywac, ze p6zniejsze przerdbki pochodzg nawet z lat pie¢dziesigtych
XX wieku, co mozna zauwazy¢ na zdjeciach archiwalnych z tego okresu. Nie-
stety, nie zidentyfikowano w sposéb jednoznaczny materialéw wystepujgcych
wylgcznie w XIX i XX wieku, co spowodowato, Ze nie byto mozliwe doktadne
okreslenie czasu powstania elementéw antependium. Na podstawie analizy
stylistycznej mozna zaktadac czas powstania antependium na przetom XIX/XX
lub poczgtek XX wieku. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze do jego konstrukcji
uzyto wtdrnie réwniez elementéw osiemnastowiecznych lub wczesniejszych.

Pierwsza faza

W pierwszej fazie powstat uktad warstw folii z metali szlachetnych oraz za-
praw wykonanych zgodnie z technologig pozlotniczg. Pierwotny uktad skta-
dat sie z podktadu pod ztocenie w postaci jasnobezowej zaprawy kredowo-
-klejowej, naniesionej na nig warstwy zétto-czerwonego pulmentu na bazie
czerwieni zelazowej pochodzenia naturalnego z dodatkiem glinokrzemianéw
oraz nalozonej na pulment warstwy folii metalowej ztotej. Faze rozpoznano
w probkach nr 11 2.

Badanie wykazato wystepowanie w ostatniej warstwie czerwonej zapra-
wy medalionu $ladowych ilo$ci srebra, ktére mogg by¢ pozostatoscig bardzo
zniszczonej i szczgtkowo zachowanej folii srebrnej, zakrytej przez pdzniejsze
retusze. Pierwotny uklad warstw ztocenia ornamentu jest zgodny z techno-
logia poztotniczg opisywang w traktatach malarskich, miedzy innymi przez
mnicha Teofila w XII wieku i Cennino Cenniniego w XV stuleciu.

Blekitna monochromia tla wykonana zostata przy uzyciu ultramaryny
nalozonej na czerwong zaprawe zawierajgcg w sktadzie zelazo oraz cynober,
zaizolowanej spoiwem olejno-zywicznym. Czerwona warstwa pod czerwong
zaprawg jest warstwg minii. Tto zostalo opracowane zgodnie z technologig
malarskg, w ktérej minia wykorzystywana byta do zabezpieczenia odwro-
cia obrazéw na drewnie. Do nalozenia warstwy blekitu uzyto prawdopodob-
nie sztucznej ultramaryny, ktérg w malarstwie sztalugowym powszechnie
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stosowano od roku 1832%. We Francji i Niemczech wytwornie ultramaryny
dziataly od 1830 roku, w Warszawie jej produkcje rozpoczeto w 1875 roku.
Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan nie pozwalajg jednoznacznie stwierdzié,
ze wykorzystano ultramaryne sztuczng. Zr6znicowany rozmiar i ksztatt zia-
ren ultramaryny, wyraznie widoczny w obserwacji mikroskopowej (il. 15:
nr 4) jest bowiem zgodny z morfologig ultramaryny naturalne;j.

W fazie pierwszej prawdopodobne ramy czasowe dla zastosowanych
technik pozlotniczych mozna okresli¢ jako okres do okoto potowy XIX wie-
ku. Pewne cechy stylistyczne obiektu §wiadczg o tym, ze mo6gt powstac jako
neobarokowa kreacja lub konstrukcja tgczgca elementy starsze, pochodzgca
z przetomu XIX i XX wieku.

Druga faza

Renowacja antependium polegata na wykonaniu zabiegu ztocenia przy uzy-
ciu mosieznej folii metalowej, zabezpieczonej lakierem olejno-zywicznym
lub szelakiem, i z wykorzystaniem podktadu w formie zaprawy zaizolowanej
w dwoch warstwach: lakierem z zywicy naturalnej oraz powtokg z szelaku.
Pod izolacjg naniesiono, zaleznie od miejsca pobrania probki: czerwong za-
prawe na bazie czerwieni zelazowej z dodatkiem glinokrzemiandw (prébka
nr 1, nr 5), jasnobezowg zaprawe kredowo-klejowa z dodatkiem gipsu (prébka
nr 8) lub jasnobezowg zaprawe z dodatkiem gipsu i niewielkich ilosci bieli
barytowej (prébka nr 7) albo z dodatkiem bieli tytanowej (prébka nr 4) oraz
dwoch warstw zaprawy: jasnobezowej zaprawy kredowo-klejowej z dodat-
kiem gipsu oraz czerwonej zaprawy na bazie czerwieni Zelazowej z czarnymi
ziarnami czerni roslinnej (prébka nr 2).

Srebrzenie zostato wykonane w podobnym uktadzie warstw na ramie an-
tependium. Uklad tworzyty nastepujgce warstwy: przeklejenie klejem gluty-
nowym na drewnie, podkiad z zaprawy biatej lub jasnobezowej z dodatkiem
gipsu i bieli barytowej, czerwony pulment na bazie czerwieni Zelazowej oraz
srebrna folia metalowa zaizolowana lakierem olejno-zywicznym.

Srebrzenie ramy w partii fryzu réwniez zostalo wykonane w tradycyjnym
systemie poztotniczym. Nieznaczny udziat bieli barytowej w zaprawie moze
by¢ r6znego pochodzenia: naturalnego (baryt) lub syntetycznego. Syntetycz-
ny siarczan baru zaczeto produkowaé na podstawie procesu technologicznego

% Pigment Compendium: A Dictionary and Optical Microscopy of Historical Pigments, red. Nico-
laus Estaugh et al. (Routledge Series in Conservation and Museology) (London: Routledge,
2008), 381-382.



ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO WARSTW ZAPRAW | FOLII POZEOTNICZYCH... 171

odkrytego pod koniec XIX wieku?. Ramy czasowe dla drugiej fazy mozna okresli¢
na okres pomiedzy potowa XIX wieku a latami trzydziestymi XX wieku (1928).

Trzecia faza

Trzecia faza technologiczna dotyczy ostatniej renowacji ornamentu, to jest
nalozenia warstwy imitacji ztocen na bazie mosieznych ptatkéw metalowych.
W kilku prébkach warstwa ta zostata oddzielona od pozostatych warstw olej-
no-zywiczng izolacjg (prébki nr 1, 8) lub izolacjg z szelaku (prébki nr 2, 7).
W prébkach nr 4, 5 izolacji nie rozpoznano. Srebrzenie medalionu polegato na
natozeniu warstwy imitacji ze sproszkowanego aluminium. Kolejng warstwe
srebrzenia stanowity ptatki aluminium, zaizolowane szelakiem. Wedtug Wa-
tina wykonujac ,,brgzowienie” metodg malowania, tgczy sie proszek metalowy
z lakierem spirytusowym z dodatkiem szelaku lub werniksem damarowym,
rozcienczonym olejkiem terpentynowym?. Brgzowienie stosowano dekorujac
ramy, meble i wnetrza. W Polsce metodg bragzowienia dekorowano miedzy
innymi ramki do oprawiania grafik, tzw. ramki simmlerowskie?. Poczgtek
dziatania Simmler6éw okresla sie na rok 1775%. W sktadzie dostepnych obec-
nie w handlu ,,brgz” w ptynie spoiwem jest zazwyczaj roztwor szelaku®.

Pigmenty wystepujgce w warstwach malarskich marmoryzacji oraz w za-
prawie wskazujg na uzycie wspétczesnych materiatéw. W warstwach ma-
larskich rozpoznano pigmenty: btekit pruski i kobaltowy. Produkcje bleki-
tu pruskiego rozpoczeto okoto 1750 roku, a kobaltowy zidentyfikowano po
raz pierwszy w obrazach z lat 1806-1807%. W warstwach malarskich szarej
i jasnoszarej z partii marmoryzacji rozpoznano szereg pigmentéw biatych,
w tym bieli barytowej i cynowej, ktére zaczeto produkowac od okoto potowy
XIX wieku, oraz bieli tytanowej, ktérg produkowano od lat dwudziestych XX
wieku, a upowszechniona zostata w drugiej potowie stulecia®.

Na sztorcach desek ramy, po wewnetrznej stronie obramowania, widocz-
na jest warstwa malarska blekitna, zblizona w barwie do monochromii tla.

% Robert L. Feller, ,Barium Sulfate,” w Artists Pigments, t. 1, red. Robert L. Feller (Cambridge:
Cambridge University Press, 1986), 47-64.

21 Zdzistaw Engelman, Poztotnictwo (Zielona Goéra: Wydawnictwo Testori, 2007), 97-98.

2 Engelman, Poztotnictwo, 97.

2 Piotr Nowicki, ,Simmlerowie — dwa wieki meblarstwa warszawskiego: ze studiéw nad me-
blarstwem warszawskim XIX w.,” Rocznik Warszawski” 16 (1981): 385.

%0 Engelman, Pozlotnictwo, 98.

31 https://cameo.mfa.org/wiki/Cobalt_blue (dostep: 17.10.2025).

32 Marilyn Laver, ,Titanium Dioxide Whites,” w Artists Pigments, t. 3, red. Elisabeth West
FitzHugh (Oxford University Press: Oxford, 1997), 295-355.
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W badaniu boku ramy rozpoznano inny rodzaj biekitu niz ultramaryna, czyli bte-
kit pruski, co wskazywatoby na retusz ramy w innym czasie (btekit pruski odkryto
w 1704 roku, a szeroko stosowano juz w latach sze$édziesigtych XVIII wieku®?).

Obecno$¢ pigmentéw: bieli barytowej, bieli cynkowej, bieli tytanowej
oraz blekitu pruskiego i kobaltowego wskazuje na wykonanie marmoryzacji
i retuszy w XX wieku (datowanie przesuwa obecnos¢ bieli tytanowej, pigmen-
tu znanego od lat dwudziestych).

Czwarta faza

Jest to faza dotyczgca zlocen, ktére stwierdzono na obramowaniu i w dwéch
innych miejscach (przyktadem jest prébka nr 8), gdzie wystepujg stylizowane
elementy stanowigce uzupeknienie ubytkéw ornamentu, r6znigce sie w detalu
przez graficzne opracowanie (dekoracyjne Slady dtuta na powierzchni, kt6-
rych nie ma na pozostatych cze$ciach ornamentu) oraz mocowanie za pomo-
cg gwozdzi. Mozliwe tez, ze stanowi ona ostatni etap prac przy fazie trzeciej.
Prébka pobrana w miejscu, w ktérym stwierdzono dziatania restauratorskie,
zawiera warstwy podobne do drugiej i trzeciej fazy technologicznej. Warstwa,
ktéra znajduje sie pod nimi, r6zni sie od warstw rozpoznanych jako oryginal-
ne i okreslonych w fazie pierwszej. Wystepujg w niej zaréwno pozostatosci
metali szlachetnych, jak i nieszlachetnych.

Dodatkowe warstwy lakieru natozone na poztocie, ktére zaobserwowano
na ramie oraz na fragmencie ornamentu, w ktérego opracowaniu malarskim
stwierdzono wczesniejsze restauracje (probka nr 8), swiadczg o prébie zabez-
pieczenia powierzchni tych elementéw lub ich scalenia w okresie tozsamym
z fazg trzecig lub pézniejszym z catoscig ornamentu. Mozliwe, ze fragmenty
ornamentu okre$lone jako restauracje oraz retusze fazy czwartej zostaty do-
dane w latach pie¢dziesigtych XX wieku.

Podziekowania

Autorki sktadajg serdeczne podziekowania za wspdlprace z konsorcjum E-RIHS.pl,
wspieranym przez NIMOZ, dzieki ktérej mégt powstaé niniejszy artykut. Za mozliwos¢
udzialu w projekcie i bardzo pozytywny kontakt w poczgtkowych etapach projektu
dziekujg przewodniczgcemu Rady Konsorcjum E-RIHS.pl, prof. Piotrowi Targowskie-
mu. Dziekujg réwniez dyrekcji Muzeum Archeologiczno-Historycznego w Glogowie za
udostepnienie obiektu do badan w celu prowadzenia projektu oraz napisania artykutu.

35 Rosamond Drusilla Harley, Artists’ Pigments c. 1600-1835. A Study in English Documentary
Sources (London: Butterworth Scientific, 1982).
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I1. 1. Glogdw, kosciot sw. Klemensa. Ottarz w kaplicy Matki Bozej Nieustajgcej Pomocy, stan
przed 1945 r. Fot. H. Andrick, archiwum klasztoru OO. Redemptorystéw w Gtogowie



11. 2. Glogdw, koscidt sw. Klemensa. Ottarz z badanym antependium, lata 50. XX w. Fot.
z archiwum klasztoru OO. Redemptorystéw w Gtogowie



I1. 3. Rudno, woj. lubuskie. Ko$ciét pw. $§w. Szymona i Judy Tadeusza, antependium z 1740 r. Zrédto:
http://www.parafialubieszow.pl/rudno/ (dostep: 22.04.2020)

11. 4. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z kosciota pw. §$w. Klemensa.
Mapa zniszczen rewersu; kolory oznaczajg miejsca aktywnosci owadéw (niebieski), miejsca
peknie¢ drewna (czerwony), miejsca wczesniejszych restauracji (zotty), lokalizacje gwozdzi
(fioletowy). Fot. i oprac. W. Korycka



I1. 5. Gtogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z ko$ciota pw. $w. Klemensa.
Mapa zniszczen awersu; kolor niebieski oznacza miejsca aktywnos$ci owadéw. Fot. i oprac.
W. Korycka

I1. 6. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z ko$ciota pw. $w. Klemensa.
Miejsca pobrania prébek. Fot. i oprac. W. Korycka



I1. 7. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z kosciota pw. $w. Klemensa.
Przekr6j poprzeczny prébki nr 1: fotografia w Swietle widzialnym oraz fotografia fluore-
scencji wzbudzonej UV, powigkszenie 10x. Fot. i oprac. M. Iwanicka

I1. 8. Glogdw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z ko$ciota pw. $w. Klemensa.
Przekr6j poprzeczny prébki nr 2: fotografia w Swietle widzialnym oraz fotografia fluore-
scencji wzbudzonej UV, powiekszenie 10x. Fot. i oprac. M. Iwanicka

I1. 9. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z kosciota pw. $w. Klemensa.
Przekrdj poprzeczny probki nr 7: fotografia w swietle widzialnym oraz fotografia fluore-
scencji wzbudzonej UV, powiekszenie 10x. Fot. i oprac. M. Iwanicka
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I1. 10. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z kosciota pw. §w. Klemensa.
Analiza chemiczna metodg LA-ICP-MS prébki nr 7: rozklad wystepowania srebra i ztota.
Wyk. i oprac. B. Wagner
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11. 11. Glogbéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z ko$ciota pw. $w. Klemen-
sa. Przekr6j poprzeczny prébki nr 4: fotografia w Swietle widzialnym oraz fotografia flu-

orescencji wzbudzonej UV, powiekszenie 4x (na gorze) oraz 10x (na dole). Fot. i oprac.
M. Iwanicka
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I1. 12. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z ko-
$ciota pw. $w. Klemensa. Analiza chemiczna metodg LA-ICP-MS
probki nr 4: rozklad wystepowania baru. Wyk. i oprac. B. Wagner
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Accelerating Voltage: 30.0 kV
Magnification: 300
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11. 13. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z ko$ciota
pw. $w. Klemensa. Analiza chemiczna metodg SEM-EDS, prébka nr 4, od gory:
badanie miejsca oznaczone na niebiesko; obszar pomiarowy 22, obszar po-
miarowy 15. Wyk. i oprac. B. Lydzba-Kopczyniska



Il. 14. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z koSciota
pw. $w. Klemensa. Przekréj poprzeczny prébki nr 3: fotografia w Swietle wi-
dzialnym oraz fotografia fluorescencji wzbudzonej UV, powiekszenie 10x (g6r-
ny i Srodkowy rzad — lewa czes$¢ probki) oraz 20x (dolny rzad — prawa czes¢
probki). Fot. i oprac. M. Iwanicka



Il. 15. Glogdéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z kosciota pw. $w. Klemensa.
Przekr6j poprzeczny prébki nr 6: fotografia w $wietle widzialnym oraz fotografia fluore-
scencji wzbudzonej UV, powiekszenie 20x. Fot. i oprac. M. Iwanicka
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I1. 16. Glogéw, Muzeum Archeologiczno-Historyczne. Antependium z kosciota
pw. $w. Klemensa. Analiza chemiczna metodg SEM-EDS, prébka nr 6, od goéry:
badanie miejsca oznaczone na niebiesko, obszar pomiarowy 20, obszar pomia-
rowy 1. Wyk. i oprac. B. Lydzba-Kopczyniska



184 W. KORYCKA, B. WAGNER, B. £YDZBA-KOPCZYNSKA, M. IWANICKA

Bibliografia

Berrie, Barbara H., i Mathieu Thoury. ,,Examination of Luminescence of Cross Sections
(Fluorescence Microscopy).” In UV-Vis Luminescence Imaging Techniques, ed. Laura
Fuster Lopez, 119-137. Valéncia: Editorial Universitat Politécnica de Valéncia, 2019.

Brasse, Stanistaw. ,,Redemptorysci.” W Zakony i zgromadzenia zakonne na ziemi gto-
gowskiej, red. Marek Robert Gérniak, 141-154. Gtogéw: Towarzystwo Mitosnikow
Ziemi Glogowskiej, 2009.

Ciba, Marcin i Barbara tydzba-Kopczyniska. ,,Badania fizyko-chemiczne wybranych ob-
razéw Michaela Willmanna oraz palety pochodzgcej z jego pracowni.” W Obrazy
Michaela Willmanna pod lupq, red. Andrzej Koziel. Jawor: Muzeum Regionalne,
2010.

Engelman, Zdzistaw. Poztotnictwo. Zielona Géra: Wydawnictwo Testori, 2007.

Feller, Robert L. ,,Barium Sulfate.” W Artists’ Pigments, t. 1, red. Robert L. Feller, 47-64.
Cambridge: Cambridge University Press, 1986.

Harley, Rosamond Drusilla. Artists’ Pigments c. 1600—1835. A Study in English Documen-
tary Sources. London: Butterworth Scientific, 1982.

Iwanicka, Magdalena. ,Badanie techniki wykonania antependium z kosciota
pw. $w. Klemensa w Gtogowie. Analiza wynikow badan mikroskopowych VIS-UV
przekrojow probek pobranych z obiektu zabytkowego. Dokumentacja badawcza,
Katedra Konserwacji i Restauracji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej Wydziatu
Sztuk Pieknych UMK, Torun 2021.

Kastner, Karl. Die Glogauer Stadtpfarkirche zum hl. Nikolaus. Neu herausgegeben von
Joseph Wagner. Hildesheim: 1961 (pierwodruk: Schweidnitz 1922).

Laver, Marilyn. ,Titanium Dioxide Whites.” W Artists Pigments, t. 3, red. Elisabeth West
FitzHugh, 295-355. Oxford: Oxford University Press, 1997.

Lachowski, Pawel. ,Klaryski.” W Zakony i zgromadzenia zakonne na ziemi gtogowskiej,
red. Marek Robert Goérniak, 129-140. Glogéw: Towarzystwo Mito$nikéw Ziemi
Glogowskiej, 2009.

bydzba-Kopczynska, Barbara. ,Badanie techniki wykonania antependium z kosciota
pw. $w. Klemensa w Glogowie. Opracowanie wynikéw z zastosowaniem SEM-EDS.
Dokumentacja badawcza, Wydzial Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw
2021.

Nowicki, Piotr. ,Simmlerowie — dwa wieki meblarstwa warszawskiego: ze studiow nad
meblarstwem warszawskim XIX w.” Rocznik Warszawski 16 (1981): 385-400.

Pigment Compendium: A Dictionary and Optical Microscopy of Historical Pigments. Red.
Nicholas Eastaugh, Valentine Walsh, Tracey Chaplin, i Ruth Siddall. Routledge
Series in Conservation and Museology. London: Routledge, 2008.

Prejs, Roland. ,Franciszkanie.” W Zakony i zgromadzenia zakonne na ziemi gtogowskiej,
red. Marek Robert Gorniak, 75-90. Glogéw: Towarzystwo Mitosnikéow Ziemi Glo-
gowskiej, 2009.



ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO WARSTW ZAPRAW | FOLII POZEOTNICZYCH... 185

Rokaszewicz, Rafael. ,Utracone na zawsze.” W Zakony i zgromadzenia zakonne na ziemi
glogowskiej, red. Marek Robert Gérniak, 207-216. Glogow: Towarzystwo Mitosnikow
Ziemi Glogowskiej, 2009.

Rzgdek, Wiestaw, i Konrad Tomaszewski. Ornamentyka i motywy dekoracyjne. Poznan:
Instytut Historii Sztuki UAM, 1991.

Swiderska, Magdalena. ,Zarys dziejéw kapituly kolegiackiej i kolegiaty w Glogowie.”
W Z dziejéw kapituty kolegiackiej w Glogowie — 900-lecie powotania, red. Waldemar
Hass, 33-42. Zielona Gora: Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogoérskiego,
2021.

Wagner, Barbara. ,,Analiza sktadu chemicznego warstw zapraw i folii poztotniczych
oraz monochromii antependium z kosSciota pw. sw. Klemensa w Gtogowie metodg
LA-ICP-MS.” Dokumentacja badawcza, Interdyscyplinarne Laboratorium Badan
Archeometrycznych, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet War-
szawski, Warszawa 2021.

Wagner, Barbara, Anna Nowak, Ewa Bulska, Karin Hametner i Dietmar Giinther. ,,Crit-
ical Assessment of the Elemental Composition of Corning Archeological Refer-
ence Glasses by LA-ICP-MS.” Analytical and Bioanalytical Chemistry 402 (2012):
1667-1677. DOI: 10.1007/s00216-011-5597-8.

Wozniak, Michat. ,Uwagi o recepcji manierystycznych wzornikéw w Gdarisku i Prusach
Krélewskich.” W Niderlandyzm w sztuce polskiej: Materialy Sesji Stowarzyszenia Hi-
storykéw Sztuki, red. Teresa Hrankowska, 225-248. Torun: SHS, 1992.

Zakony i zgromadzenia zakonne na ziemi gtogowskiej. Red. Marek Robert Goérniak. Glo-
goéw: Towarzystwo Mito$nikéw Ziemi Glogowskiej, 2009.

Z dziejow kapituty kolegiackiej w Glogowie — 900-lecie powotania. Red. Waldemar Hass.
Zielona Gora: Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiego, 2021.



