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ABSTRAKT: W 2012 r. Codex Aureus Gnesnensis, nazywany Ztotym kodeksem,
pochodzacy z Archiwum Archidiecezjalnego w Gnieznie (obiekt z syg. ,BK Ms
1a"), zostat zbadany przez grupe pracownikéw naukowych z Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu. Kodeks zostat wykonany na pergaminie, bogato
iluminowany, blok oprawiono w drewniane deski i skore, a dekoracyjne ele-
menty metalowe zostaty dosztukowane do oprawy. Wszystkie gtéwne rodzaje
materiatéw / substancji poddano badaniom: elementy metalowe, deski drew-
niane, skoére, pigmenty i spoiwa, pergamin, wytwory papiernicze, materiaty
tekstylne, materiaty uzyte do napraw. Nacisk potozono réwniez na badanie
zniszczonych miejsc i produktéw degradacji materiatéw. Zastosowano rézne
metody badan w celu scharakteryzowania materiatow, z ktorych sktada sie
obiekt. Byty to: A) metody nieinwazyjne: obserwacje w $wietle VIS, rentgeno-
grafia (RTG), reflektografia w §wietle UV, fluorescencja wzbudzona promieniami
UV, reflektografia w bliskiej podczerwieni, fluorescencja rentgenowska (XRF),
fourierowska spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni (FTIR-ATR), kolorowa
podczerwien, pH wytworow papierniczych; B) mikroniszczace badania préobek:
fluorescencja rentgenowska, badania obrazu probek w mikroskopach optycznych
(VIS, PL, UV), badania z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego
ze spektrometrem rentgenowskim (SEM/EDX), fourierowska spektroskopia
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absorpcyjna w podczerwieni, kolorowa podczerwien, chromatografia gazowa
(GC), badanie temperatury skurczu widkien kolagenowych (MHT), identyfikacja
wtékien wytwordéw papierniczych i tekstylnych (obserwacja cech morfologicz-
nych, odczynniki - Hezrzberga i Schweizera), wykrywanie ligniny w produktach
papierniczych (floroglucyna), identyfikacja substancji organicznych (zmydlanie,
test na hydroksyproline, ninhydryna, czeri sudanowa, zielefi malachitowa, czern
amidowa). Przeprowadzono takze badania mikrobiologiczne (nieniszczace: ATP,
identyfikacja owadow; mikroniszczace: obserwacje probek mikroorganizméow
pod mikroskopem optycznym). Badania pozwolity na okreslenie czasu powstania
wszystkich elementéw kodeksu oraz przygotowanie programu prac konserwa-
torsko-restauratorskich i ich realizacje.

SLOWA KLUCZOWE: badania inwazyjne, badania nieinwazyjne, Codex Aureus
Gnesnensis, Gniezno, iluminacje, pergamin, rekopis sredniowieczny, Ztoty kodeks.

Wprowadzenie

becny szybki rozwéj metod badawczych pozwala na prowadzenie

coraz doktadniejszych analiz materiatéw, z ktérych wytworzone
zostaty zabytkowe kodeksy. W zaleznosci od rodzaju obiektu i jego stanu
zachowania wytyczane sa rézne cele badawcze. Przede wszystkim bada-
nia mogg pozwoli¢ na okreslenie daty powstania obiektu lub jego poszcze-
gblnych elementéw, jak rowniez moga by¢ bardzo pomocne w okresleniu
proweniencji zabytku. Materiaty uzywane do pisania, podtoza piSmienne,
techniki introligatorskie i technologie miniatorskie zmieniaty sie w ciggu
wiekow?!. W kazdym materiale/substancji tworzacej zabytek ukryte sg
wazne informacje, ktére moga stanowi¢ cenny materiat w pracach ba-
dawczych historyka, chemika, fizyka, konserwatora dziet sztuki oraz
wielu innych specjalistow badajacych wyroby rak ludzkich. Badania za-
bytkéw maja charakter interdyscyplinarny, tacza naukowcéw z bardzo
wielu dziedzin. Wspotpraca naukowcow pracujacych w ramach réznych
wydziatéw UMK umozliwita stworzenie takiego wielodyscyplinarnego

1 Miato na to wptyw szereg czynnikéw, takich jak np. cena materiatéw oraz ich
dostepnos¢, fatwos¢ uzycia, zmieniajace sie tendencje w zdobnictwie, zamozno$¢ zlece-
niodawcy, mecenat oraz wiele innych.
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zespotu badawczego. Badania konserwatorskie, a w tym identyfikacja
materiatow, okreslenie techniki i badania stanu zachowania wszystkich
elementéw zabytku, wraz z analiza wartoSciujaca, sa podstawa realiza-
cji projektow konserwatorskich o r6znym obszarze dziatan; jest to juz
obecnie standard postepowania.

Cenny manuskrypt — Evangelistarium, Codex Aureus Gnesnensis,
zwany takze Ztotym kodeksem gnieZnieriskim, datowany na XI w., prze-
chowywany w zbiorach Archiwum Archidiecezjalnym w GnieZnie (syg. BK
Ms 1a), stat sie w 2012 r. obiektem poddanym kompleksowym badaniom,
ktérych celem byto rozpoznanie obiektu w zakresie techniki wykonania
i stanu zachowania elementéw, co warunkowato podjecie wtasciwych
decyzji podczas prac konserwatorskich. Od marca do pazdziernika 2012 r.
konserwatorzy z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu w sktadzie:
prof. Elzbieta Jabtoniska i dr Matgorzata Pronobis-Gajdzis? oraz dr Alina
Tomaszewska-Szewczyk? przeprowadzili prace konserwatorsko-restau-
ratorskie Ztotego kodeksu. Zanim jednak do nich przystapiono, zostat
powotany zesp6t badawczy. W jego sktad wchodzili specjalisci z réznych
dziedzin. Za realizacje poszczego6lnych zadan odpowiedzialne byty na-

stepujace osoby:
¢ badania z zakresu historii sztuki: dr hab. Monika Jakubek-
-Raczkowska;

e badania liturgioznawcze: ks. dr Michat Sotomieniuk, dyrektor
Archiwum Archidiecezjalnego w GnieZnie;

¢ badania konstrukcji kodeksu i analiza wartosciujaca: dr Matgo-
rzata Pronobis-Gajdzis;

e badania nieniszczace i fizykochemiczne warstw malarskich:
dr hab. Jarostaw Rogéz, dr Teresa Kurkiewicz, dr Pawet Szroeder,
dr Katarzyna Krynicka-Szroeder, mgr Adam Cupa;

e badania elementéw metalowych oprawy: dr Alina Tomaszew-
ska-Szewczyk;

e badania fizykochemiczne pergaminu i materiatéw introligator-
skich oprawy: dr Tomasz Kozielec, dr Grazyna Szczepanska,
dr Grzegorz Trykowski;

2 Przedmiotem prac byt blok kodeksu oraz oprawa.
3 Przedmiotem prac byly elementy metalowe oprawy.
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¢ badania mikrobiologiczne i etymologiczne: dr Joanna Karbow-
ska-Berent, mgr Joanna Jarmitko. Rzeczoznawcami byli dr Dorota
Jutrzenka-Supryn oraz mgr Anna Czajka.

Wieksza cze$¢ badan przeprowadzono in situ, poniewaz zabytek
nie mégt by¢ wywozony poza miejsce statego przechowywania. Pobrano
rowniez probki* do badan ex situ, ktére poddano analizom w laborato-
riach badawczych w réznych zaktadach na terenie Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika.

Krétka charakterystyka technologiczna tzw. Zlotego
kodeksu gnieznieriskiego

Kodeks (il. 1-4) sktada sie z materiatéw pierwotnych - tj. uzytych do jego
wykonania w XI w,, do nich naleza pergaminowe karty wraz ze znajdu-
jaca sie na nich warstwa malarska i tekstowa oraz materiatéw wtérnych,
ktore aplikowane byty w ciggu wiekéw, nalezg do nich oprawa i jej ele-
menty, a takze materiaty uzyte do napraw kart bloku oraz oprawy.
Zaréwno blok, wyklejka, jak i oprawa sktadaja sie z wielu elemen-
téw. Blok jest ztozony z 111 kart pergaminowych® o wymiarach 32,6 x
x 23,5 cm. Na koncu bloku dodano jedna karte papierowa z papieru
dwudziestowiecznego, odgrywajaca role tzw. karty ochronnej. Pergamin
stanowi podtoze, na ktére naniesiono warstwe malarska licznych miniatur
obramowanych bordiurami (il. 5a) oraz na ktérym napisano tekst pery-
kop. Zawiera tez dopiski, elementy napraw w postaci pergaminowych
tatek i wzmocnien w miejscu tamania kart (wzmocnienia wykonano
z jasnej skory garbowanej w XX w.). Do malowania miniatur uzyto réz-
nych rodzajéw pigmentéw, takich jak: cynober, minia, zywiczan miedzi,
zielen malachitowa, ultramaryna, czerwien Zelazowa, biel otowiowa,
kreda, czern weglowa, biel cynkowa® oraz - niestety — grynszpan’. Jest

* Probki pobierano z miejsc naturalnych wad materiatéw oraz z miejsc zniszczo-
nych.

5 Swiadczy to o uzyciu skér pochodzacych z bardzo wielu zwierzat. Najkorzystniej
byto pozyskiwac skory ze starszych cielat ze wzgledu na wieksza powierzchnie skoér.

¢ Biel cynkowa jest typowym XIX-wiecznym pigmentem - zaczeto go wytwarzac
od 1845 r.

7 Alternatywne nazwy to: ,zielen hiszpanska”, ,miedzianka”, ,Sniedz”.
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to pigment dobrze znany konserwatorom z powodu pieknej, specyficz-
nej barwy oraz ...destruktywnego wptywu na materiaty. W tym przy-
padku pigment ten przyczynit sie do powstania lokalnie wystepujacych,
ale znacznych zniszczen podtoza pergaminowego na wielu kartach. Na
szczegblng uwage zastuguje uzycie do ztocen sproszkowanego mosigdzu
(tj. stopu miedzi i mosiadzu), a nie ztota. To duze odkrycie dokonane
w ramach niniejszych badan nie umniejsza jednak wielkiej wartosci
kodeksu okreslanego mianem ztoty, poniewaz mosigdz byt traktowany
rowniez jako szlachetna substancja iluminatorska®. Do zdobien uzyto
takze innego metalu - sproszkowanego srebra. W opracowaniu kodeksu
zidentyfikowano spoiwa uzyskane z gumy arabskiej, biatka jajka oraz
zo6ttka jajka. Sktadki zszyto nicig Iniano-konopna na cztery sznurkowe
zwiezy, oprocz nich zastosowano siedem tzw. zwiezoéw fatszywych, ktore
doklejono od wewnatrz do skérzanego obleczenia grzbietu oprawy
(skéra moze pochodzi¢ z XVII/XVIII w.). Do grzbietu doklejono takze
biato-niebieskie kapitatki (wytwarzane maszynowo - XX w.). Grzbiet
bloku zostat nieznacznie wyokraglony. Oprawa pierwotna sie nie zacho-
wata. Obecna powstata w XVI w. (1552-15757 r.), najprawdopodobniej
w warsztacie Erazma Kamyna (ok. 1526-1585 r.) - znakomitego poznan-
skiego ztotnika®. Metalowe aplikacje wykonano ze stopu srebra z miedzia
w roznych technikach zdobniczych. Niektére srebrne elementy pokryto
ztoceniami wykonanymi z amalgamatu ztota. Ttem dla elementow ztot-
niczych oprawy jest czerwony maroquin, w kompartymentach zdobiony
ztoconymi ttoczeniami. Obleczenie ksiegi pochodzi z XVIII w., kiedy to do-
szto do kolejnej ingerencji w kodeks, polegajacej na jego przeoprawieniu
i wykonaniu napraw. Z catg pewno$cig obcieto woéwczas takze krawedzie
bloku i poztocono je. XVI-wieczne ozdobne elementy metalowe oprawy
woéwczas restytuowano. Zamontowano je jednak niestarannie, z powodu
zmniejszenia powstatego w wyniku obciecia wymiaréw ksiegi nachodza
one na siebie, powodujac wzajemne uszkodzenia, zostaty takze w trakcie
przybijania mocno rozklepane. Dziatania naprawcze w bloku polegaty na
wzmocnieniu ostabionych przez miedzianke miejsc poprzez naklejenie na

8 Mosigdzu uzyto rowniez do zdobienia tzw. Kodeksu wyszehradzkiego, pochodza-
cego réwniez z XI w.,, przechowywanego obecnie w Bibliotece Narodowej w Pradze.

9 ]. Ktysz-Hackbarth, Wzory ornamentalne Erazma Kamyna - ztotnika poznarniskiego
z XVI wieku, Warszawa 2014, s. 149.
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pekniecia i ubytki pergaminowego podtoza, paskéw pergaminu. Oprawa
kodeksu pod wzgledem konstrukcyjnym nalezy do typu opraw tzw. nie-
organicznych, ze zwartym grzbietem i przegubem. Koncéwki sznurkowych
zwiezow przyklejono do debowych oktadzin.

Kodeks zawiera ponadto elementy dodane jeszcze w p6zniejszych
wiekach, s3 to m.in.: wyklejki z czerwonej bawetnianej tkaniny aksamitnej
(XIX w.), arkusz papieru czerpanego produkowanego na sicie zeberko-
wym?'?, XX-wieczne wytwory papiernicze oraz tatki naprawcze ze skory
garbowanej solami chromu, a takze falce z tkaniny wiskozowe;j.

Badania struktury kodeksu

Analiza struktury konstrukcji kodeksu byta pierwszym i podstawowym
rodzajem przeprowadzonego badania technologicznego. Wnikliwy oglad
pozwolit na rozeznanie budowy bloku (liczba i uktad sktadek), techniki
montazuy, struktury oprawy. OczywisScie nie wszystkie elementy konstruk-
cyjne dawaty sie rozpoznac od razu. Luki w wiedzy mogty by¢ uzupetnione
dopiero podczas prowadzonych prac konserwatorsko-restauratorskich,
gdy rozpoczeto demontaz oprawy od bloku kodeksu.

Badania pergaminu

Pergamin - podstawowe podtoze pisarskie stosowane w §redniowieczu,
wykorzystane na potrzeby powstania kodeksu - zostat zbadany pod
katem okreslenia wtasciwosci strukturalno-wymiarowych, chemicznych
oraz stopnia degradacji miejsc zniszczonych. Badania rozpoczeto od me-
tod najprostszych - oceny organoleptycznej oraz obserwacji pod mikro-
skopem stereoskopowym przy r6znym kacie oSwietlenia. Strukture tego
materiatu scharakteryzowano, dokonujac obserwacji wygladu jego po-
wierzchni (§wiatto odbite) oraz przezrocza kart ($§wiatto przechodzace).
Zwrdcono uwage na wystepowanie naturalnych wad materiatu, na slady
nadane pergaminowemu podtozu podczas opracowania powierzchni

10 Datowanie trudne do ustalenia. Sita zeberkowe stosowano przez wiele wiekéw
w papiernictwie od XIII w. do 1. pot. XX w.



Przeglgd metod badar technologicznych zabytkowych kodekséw na przykfadzie Codex Aureus Gnesnensis » 129

W czasie jego wyprawy, a takze powstate na etapie przygotowania go
jako podtoza malarskiego i pisarskiego. Zmierzono grubos$¢ i wymiary
kart. Pewien problem stworzyto okreslenie rodzaju zwierzecia, z ktérego
pozyskano skére do wyprawy. Analizy tej dokonuje sie na podstawie
obserwacji charakterystycznego uktadu mieszkéw wtosowych na po-
wierzchni pergaminu. Poniewaz pergamin byt szlifowany obustronnie
(jest to jeden z elementéw wyprawy - etap wykanczania), tylko w kilku
miejscach zachowaty sie $§lady mogace wskazywac na ich rozmieszcze-
nie. Miejsca te sfotografowano w niewielkich powiekszeniach oraz przy
uzyciu o$wietlenia bocznego, a nastepnie poddano analizom?!!. Miejsca
zniszczone'? poréwnano z miejscami niezniszczonymi pod mikroskopem
optycznym (powiekszenia do 1000 x) w Swietle widzialnym (VIS) oraz
spolaryzowanym (PL). Do badan uzyto réwniez skaningowego mikro-
skopu elektronowego (SEM), ktéry umozliwit bardzo doktadng obserwa-
cje struktury prébek. Stan zachowania wiékien kolagenowych zbadano
na podstawie analizy mikroprébek tzw. metodg MHT (ang. Micro Hot
Table). Metoda ta polega na oznaczeniu temperatury skurczu wtdkien,
ktére sg stopniowo podgrzewane az do momentu zaobserwowania cha-
rakterystycznych zmian strukturalnych'®. Mikroskopowy wyglad wtékien
kolagenowych poréwnano z wzorcami réznych typow zniszczen wtokien
wedtug klasyfikacji René Larsena'®. Badanie to jest niezwykle istotne dla
oceny stanu zachowania pergaminu i skory, wskazuje jednoznacznie na
stopien ich degradacji. W badanym obiekcie wtékna pobrane z miejsc
pokrytych grynszpanem w wodzie znacznie peczniaty, temperatura skur-
czu byta niska i wynosita ok. 32°C, w wyniku dalszego ogrzewania za-
czynaly sie rozpuszczaé, az do catkowitego rozpuszczenia. Taki wynik
reakcji ma bezposrednie przetozenie na wyboér metody konserwacji.
W tym przypadku wprowadzany srodek wzmacniajgcy/impregnujgcy nie

11 Wyniki analiz wskazaty, Ze jest to najprawdopodobniej skora cieleca. Ten rodzaj
skéry byt najczesciej uzywany w do wyrobu kart pergaminowych.

12 Gléwnym rodzajem zniszczen jest ostabienie pergaminu oraz wzery spowodo-
wane obecnos$cig miedzianki.

13 Notowano pojawienie tzw. interwatu ,C” - czyli gtdéwnego skurczu wtékien ko-
lagenowych.

14 R. Larsen, Introduction to damage and damage assessment of parchment, [w:]
Improved damage assesment of parchment. IDAP. Assesment, data collection and sharing
of knowledge, ed. by R. Larsen, Luxemburg 2007, s. 19.
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mogt mie¢ temperatury réwnej lub wyzszej niz oznaczona temperatura
skurczu.

Sktad chemiczny podtoza zbadano pod mikroskopem optycznym na
mikroprébkach, na ktorych przeprowadzono reakcje chemiczne. Do badan
sktadu pierwiastkowego prébek bardzo pomocny okazat sie mikroskop
elektronowy sprzezony z detektorami pierwiastkow (SEM/EDX'). Me-
toda ta jest traktowana jako metoda pétilosciowa i pozwala nie tylko na
wykrycie pierwiastkow, ale takze na stworzenie mapy ich rozmieszcze-
nia w prébce. Migracja grynszpanu w gtab struktury pergaminu zostata
udokumentowana na przekrojach z wykorzystaniem detektora EDX, ale
rowniez obserwacji przekrojow w $wietle UV w mikroskopie fluorescen-
cyjnym (CETI).

Badania warstw malarskich

Badania przeprowadzono w dwdch etapach. W pierwszej kolejnosci wy-
konano badania nieniszczace - nieinwazyjne. Pozwolity one na uzyskanie
wstepnych informacji o zastosowanych materiatach i technice wykonania
oktadzin oraz kart kodeksu bez ingerowania w ich substancje zabyt-
kowa.

Badania nieniszczgce polegaty na rejestrowaniu i analizie obrazéw
uzyskanych w réznych pasmach promieniowania elektromagnetycznego.
Poczawszy od fal najkrétszych, byty to: obrazy rentgenowskie (fale o dtu-
gosci do kilku A), obrazy reflektografii w ultrafiolecie (fale elektromagne-
tyczne o dtugosciach od 300 do 400 nm), fotografia w Swietle widzialnym
(od 400 do 700 nm) oraz obrazy reflektografii w podczerwieni (od 700
do 1500 nm).

Obrazowanie rentgenograficzne zastosowano do badania struktury
drewna oktadziny w celu okre$lenia intensywnos$ci pekniecia drewnianej
oktadziny. Na obrazach reflektografii w ultrafiolecie (il. 5b) uwidocz-
nity sie zewnetrzne warstwy badanych kart, poniewaz promieniowanie
ultrafioletowe wnika na mniejsza gteboko$¢ niz Swiatto widzialne. Dzieki

5 G. Trykowski, G. Szczepanska, Skaningowy mikroskop elektronowy - SEM/EDX
[online]. Wydziat Chemii UMK [dostep 31 maja 2016], Dostepny w World Wide Web:
http://www.chem.umk.pl/pages-pl/files/PAl/sem-fib.html.
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temu bardziej wyrazne byty detale kompozycji w partiach gorzej zacho-
wanych warstw malarskich miniatur.

Oprocz reflektografii w ultrafiolecie rejestrowano réwniez obrazy
fluorescencji powierzchni kart wywotywanej promieniowaniem ultrafio-
letowym (fluorescencja wzbudzana promieniami UV -il. 5c). Kolor i nate-
zenie wywotanej fluorescencji zaleza od sktadu chemicznego wierzchnich
warstw badanych kart. Zar6wno na obrazach reflektografii, jak tez flu-
orescencji uwidocznity sie retusze warstwy malarskiej. Wykonano réw-
niez standardowe fotografie w $wietle widzialnym (VIS). Stanowity one
odniesienie dla wszystkich obrazéw uzyskanych w réznych pasmach
promieniowania elektromagnetycznego. Wykonane makro- i mikrofoto-
grafie byty pomocne w okresleniu techniki wykonania detali, okreslenia
kolejnosci naktadanych warstw, struktury pigmentéw wygladu badanych
materiatéw. Analizy obrazéw reflektografii w podczerwieni wykorzy-
stywane byty do okreslenia miejsc, w ktoérych zastosowane byty farby
zawierajgce pigmenty silnie absorbujace podczerwien. Zastosowano réw-
niez technike obrazowania w tzw. kolorowej podczerwieni (il. 5d), ktéra
stanowi kombinacje barwnej fotografii w Swietle widzialnym z reflekto-
grafiag w podczerwieni. W technice tej obraz rejestrowany jest w trzech
sktadowych: zieleni (kanat ,G” - Green), czerwieni (kanat ,R” - Red)
i podczerwieni (kanat ,IR” - Infrared). Za pomoca obrébki cyfrowej kanat
,G” zamieniany jest na niebieski, kanat ,R” na zielen, a kanat ,IR” na czer-
wien i otrzymujemy sktadowg kanatéw IRRG. Dwa pigmenty o tej samej
barwie, z ktorych jeden absorbuje, a drugi odbija swiatto podczerwone,
w technice kolorowej podczerwieni maja rézne zabarwienie. Dlatego
technike te czesto okresla sie jako technike tzw. fatszywych kolorow'®.
W wykonywanych badaniach pozwolita ona na wyciaggniecie wstepnych
wnioskéw z identyfikacji pigmentéw. Za pomoca tej techniki rejestrowano
obrazy z catych kart kodeksu, makrofotografie fragmentéw powierzchni
oraz mikrofotografie przekrojéw poprzecznych pobranych prébek za-
topionych w zywicy akrylowej. Duzg zaleta powyzej opisanych technik
nieniszczacych byta mozliwo$¢ uzyskania obrazéw z catych kart.

Drugi etap badan miat na celu potwierdzenie metodami inwazyjnymi
wynikéw badan w promieniowaniu rentgenowskim, UV i podczerwieni.

16 J. Rogbz, Zastosowanie technik nieniszczqcych w badaniach konserwatorskich
malowidet $ciennych, Torun 2009, s. 37-41.
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Na podstawie analiz badan nieniszczacych wybrano miejsca pobrania
prébek. Prébki pobierano zaréwno z obszaréow, co do ktorych sktadu
chemicznego nie byto watpliwosci, jak rowniez z takich miejsc, w kto-
rych wyniki badan nieniszczacych byty niejednoznaczne. Z pobranych
probek wykonywano przekroje stratygraficzne (probki zalano w zywicy
akrylowej), z ktorych wykonywano mikrofotografie w §wietle VIS oraz
kolorowej podczerwieni. Zwigzki organiczne wystepujace w przekrojach
poprzecznych badano za pomoca testbw mikrochemicznych (reakcje
zmydlania, wybarwianie: w czerni amidowej, zieleni malachitowej oraz
czerni sudanowej). Z kolei na innych probkach pobranych z warstw ma-
larskich i ztocen wykonywano rozmazy wodne oraz, w dalszej kolejnosci,
reakcje mikrochemiczne. Analizy obrazéw przekrojéw oraz reakcje mi-
krochemiczne zostaty uzupeinione o wyniki analiz obrazéw powierzchni
uzyskanych spod mikroskopu spektroskopowego.

Sktad pierwiastkowy badanych warstw ustalany byt na podstawie
otrzymanych widm fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Natomiast do
okreslenia sktadu chemicznego pobranych prébek wykorzystywano fo-
urierowska spektroskopie absorpcyjna w podczerwieni (FTIR z przy-
stawka ATR) oraz chromatografie gazowg (GC - urzadzenie z detektorem
plomieniowo-jonizacyjnym FID). Te dwie ostatnie analizy byly bardzo
przydatnymi narzedziami w badaniach spoiw.

W badaniach pierwiastkéw wykorzystano réwniez metode SEM/
EDX. Znalazta ona szczegdlne zastosowanie w badaniach przekrojow
prébek.

Badania materiatow introligatorskich oprawy

i bloku ksigzki

Przeprowadzono takze badania materiatéw introligatorskich uzytych do
wykonania bloku i oprawy oraz materiatéw zastosowanych do naprawy
kart pergaminowych i oprawy kodeksu. Celem badan byta identyfikacja
materiatow, a takze wykonanie pomiaré6w umozliwiajacych ich stan za-
chowania.

Garbniki roslinne w skorze oprawy wykryto w reakcji mikrosko-
powej z chlorkiem Zelaza. Sktad pierwiastkowy prébek skdr okreslono
metoda SEM/EDX. Identyfikacje rodzaju drewna przeprowadzono na pod-
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stawie mikroskopowych badan anatomii cienkich przekrojow probek'’.
W zdemontowanej drewnianej tylnej oktadzinie od strony wewnetrznej
znajdowaty sie korytarze po zerowaniu owado6w, ktére wypetnione byty
czarnym Kitem. Przeprowadzono badania organoleptyczne pobranych
probek kitu oraz badania FTIR™®,

Identyfikacji rodzajéw wtdkien w tkaninach, niciach oraz wytworach
papierniczych dokonano na podstawie obserwacji budowy morfologicz-
nej'® pod mikroskopem, w $wietle VIS oraz w $wietle spolaryzowanym
(PL). W badaniach zastosowano odczynnik Herzberga (stuzacy do wy-
barwiania probek w zalezno$ci od rodzaju wtdkna i stopnia przetworze-
nia chemicznego)?’ oraz odczynnik Schweizera (rozpuszczajgcy wtokna
w zaleznosci od zawartoSci celulozy). Na prébce pobranej z tektury oraz
tylnej wyklejki wykonano reakcje z floroglucyna na obecnos¢ ligniny?.
Przy uzyciu elektrody stykowej zbadano pH tektur oraz bibuty przektad-
kowej?.

W grupie badanych materiatéw wtdknistych znalazt sie m.in. jedwab
wiskozowy. Dla jego identyfikacji wykorzystano test palnosci oraz bada-
nia mikroskopowe?. Przy identyfikacji zwr6cono szczegélng uwage na
wyglad widkien, w tym ich specyficzny ksztalt w przekroju®*.

17 W. Kokocinski, Anatomia drewna, Poznan 2005, s. 114.

18 Spektrometr FT-IR Spectrum 2000 firmy Perkin-Elmer. Badania w zakresie $red-
niej podczerwieni (MIR), zakres: 4000-200 cm, probki badano w pastylkach z KBr.

19 Korzystano ze wzorca: M. Sisko, L. Pfaffli, Fiber Atlas. Identification of Papermaking
Fibers, Berlin-Heidelberg-New York 1995.

20 Tabela wybarwien wg: PN-P-50116-03 Papier, tektura i masy witékniste - Oznacza-
nie sktadu widknistego — Czes¢ 3: Préba wybarwiania odczynnikiem Herzberga, Warszawa
1992.

21§, Jakucewicz, H. Czichon, H. Dudziak, Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznaw-
stwa poligraficznego, Warszawa 2001, s. 39-40.

22 Na badany wytwor papierniczy nanoszono 1 krople wody dejonizowang o prze-
wodnosci wiasciwej <0,1 mS/m. Pod miejsce badane podktadano plastikowa podktadke
wykonang z HDPE. Pomiaru pH dokonano po uptywie min. 4 minut od momentu zadania
wody, w temp. 25°C.

2 Jedwab wiskozowy (sztuczny jedwab) otrzymywany jest z celulozy drzewnej
droga chemiczng. Wiskoze zaczeto wytwarza¢ komercyjnie z poczatkiem XX w. Zob.
T. Shaikh, S. Chaudhari, A. Varma, Viscose Rayon: A Legendary Development in the Man-
made Textile, ,International Journal of Engineering Research and Applications” 2012,
Vol. 2, No. 5,s.675.

24 H. M. Fletcher, Synthetic Fibers and Textiles, Topeka 1942, s. 13, fig. 8.
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Kleje introligatorskie zbadano, wykonujac na prébkach reakcje mi-
krochemiczne z odczynnikami: ], w K] - tzw. pfyn Lugola (reakcja na
wykrycie klejow skrobiowych), z ninhydryna (reakcja ogélna na wykrycie
klejow pochodzenia biatkowego), test na hydroksyproline (reakcja na
identyfikacje klejow glutynowych)?® oraz reakcje na wykrycie polioc-
tanu winylu (wybarwianie mikroskopowe ptynem Lugola, obserwacje
mikroskopowe w $wietle spolaryzowanym, badanie rozpuszczalnosci
z acetonem i wodg)?®.

Badania elementow metalowych oprawy

Wykonano badania metalowych elementéw oprawy w technice nienisz-
czacej, stosujac rentgenowska analize fluorescencyjna (XRF)?. Dzieki tym
badaniom okreslono procentowy sktad ilosciowy i jakoSciowy stopow.
Bardzo pomocne byty zdjecia wykonane pod mikroskopem stereosko-
powym. Pozwolity one na zidentyfikowanie poszczegélnych rodzajow
technik zdobniczych, zaobserwowanie wykonanych wcze$niej napraw,
réznego rodzaju zniszczen, w tym m.in. korozje chemiczng elementéw.
Rowniez obserwacje we fluorescencji wzbudzonej promieniami UV zna-
czaco poszerzyly wiedze na temat zniszczen.

Badania mikrobiologiczne

Kodeks zbadano pod katem wystepowania drobnoustrojéw oraz owa-
dow. Na podstawie wygladu struktury otworéw wylotowych i korytarzy
powstatych w wyniku zerowania larw owadow (zniszczenia te wystepo-
waty tylko w kilku miejscach) okreslono rodzaje zerujacych w przeszto-
$ci owadow. Obecnos¢ mikroorganizméw zbadano, wykonujac pomiary

%5 Zastosowano metodyke wg: E. Mirowska, M. Poksinska, I. Wisniewska, Identyfi-
kacja podobrazi i spoiw malarskich w zabytkowych dzietach sztuki, Torun 1992, s. 203-
-204.

26 N. Petronella, A preliminary investigation into the identification of adhesives on
archaeological pottery, ,AICCM Bulletin” 2006, Vol. 30, No. 1, s. 30.

7 Do badan uzyto przenosnego urzadzenia przygotowanego specjalnie do badan
metali i ich stopéw serii Delta DS-2000 Innov-X System.
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ATP? w 13 wybranych miejscach, ktére uznano za kluczowe dla stanu
zachowania kodeksu lub wskazujace na mozliwo$¢ wystepowania mi-
kroorganizméw. Poziom ATP w préobkach zbadano bioluminometrem
HY-LiTE firmy Merck. Pobrano roéwniez niewielkie prébki z powierzchni
do badan mikroskopowych. Materiat badawczy pozyskiwano na niewiel-
kie kawatki transparentnej tasmy scotch. Pod mikroskopem optycznym
dokonano orientacyjnej oceny liczebno$ci mikroorganizméw obecnych
w prébkach oraz proby ich identyfikacji.

Podsumowanie

Wykonanie kompleksowych badan Codex Aureus Gnesnensis byto mozliwe
jedynie w wielodyscyplinarnym zespole. Zastosowane réznorodne tech-
niki badawcze umozliwity przeprowadzenie badan komplementarnych,
wzajemnie sie uzupetniajacych i zapewniajacych o prawidtowosci wycia-
gnietych wnioskéw. Efektem badan sg wyniki zawarte w dokumentacji
przechowywanej w Archiwum Archidiecezjalnym w Gnieznie?. Badania
pozwolity na szczeg6towg charakterystyke technologiczna obiektu, okre-
Slenie materiatow powstatych pierwotnie oraz materiatéw dodanych
w pézniejszych wiekach. Na podstawie uzyskanych rezultatéw badan
mozliwe byto przygotowanie szczegétowego programu prac konser-
watorsko-restauratorskich oraz rekomendowanie bezpiecznej formy
przechowywania oraz ustalenie wtasciwych warunkéw przechowywania
i korzystania z kodeksu.

Metody badan zabytkowych kodeksow ciggle sg udoskonalane, cia-
gle powstaja nowe techniki badawcze. W 2012 r. niestety nie udato sie
zespotowi badawczemu skorzystac¢ z unikatowego narzedzia, jakim jest
skaner XRF umozliwiajgcy uzyskanie map rozmieszczenia pierwiastkow

2 ATP (adenozyno-5-trifosforan) - zwigzek magazynujacy i dostarczajacy energie
do wiekszosci proceséw zyciowych zachodzacych w organizmach. ATP wystepuje we
wszystkich zywych komérkach roslinnych, zwierzecych oraz w mikroorganizmach. Po ich
zamarciu szybko ulega autolizie. Wysoko$¢ uzyskanego wyniku $wiadczy o zywotno$ci
i posrednio o ilosci drobnoustrojéw na zbadanej powierzchni.

29 ].Rogb6z i in., Dokumentacja badan konserwatorskich Ewangelistarza Gnieznien-
skiego Codex Aureus Gnesnensis (sygn. BK MS1a), Torun 2012 [komputeropis]. Wyniki prac
beda przedmiotem obszernej monografii na ten temat.
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w obiektach duzego formatu. Dopiero rok po zakoriczeniu badan kodeksu
urzadzenie to wzbogacito grupe sprzetéw badawczych dostepnych na te-
renie Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Od kilku lat prowadzimy na nim
badania zabytkéw sztuki na podtozach papierowych i pergaminowych
we wspoltpracy z prof. dr. hab. P. Targowskim. Skanerem byty badane
takze zabytkowe ksiegi i rekopisy®’. Wyniki prac ciagle poszerzajg nasza
wiedze w zakresie ich techniki i technologii oraz w zakresie oceny i cha-
rakterystyki zniszczen zabytkow.

Nalezy zaznaczy¢, ze rozwdj w ostatnim czasie technik badawczych
niezwykle utatwia konserwatorom dotarcie do ,,prawdy obiektu”, nie
jest jednak jedynym gwarantem pozyskania o nim petnej wiedzy. Inter-
pretacja otrzymanych wynikow w ogromnej mierze zalezy bowiem od
doswiadczenia i wiedzy specjalisty oraz jego otwarcia na wspdétprace
z pozostatymi cztonkami interdyscyplinarnego zespotu. Dla wynikéw
badan decydujace s rowniez miejsca pobrania prébek. Kazda z technik
ma ponadto ograniczenia, o czym nalezy wiedzie¢ i umie¢ wykorzystaé
owo szerokie spektrum technik badawczych dla zdobycia wiedzy o tech-
nice, technologii i stanie zachowania badanego artefaktu.

[lustracja 1. Oprawa Ztotego kodeksu od strony krawedzi przedniej bloku

Zrédto: fot. Matgorzata Pronobis-Gajdzis.

30 P. Targowski, M. Pronobis-Gajdzis, A. Surmak, M. Iwanicka, E. A. Kaszewska, M. Syl-
westrzak, The application of macro-X-ray fluorescence and optical coherence tomography for
examination of parchment manuscripts, “Studies in Conservation” [online] 2015, Vol. 60,
Issue S1, pp. S167-S177 [dostep 31 maja 2016]. Dostepny w World Wide Web: http://
www.maneyonline.com/doi/full/10.1179/0039363015Z.000000000221.
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[lustracja 2. Oprawa Ztotego kodeksu od strony grzbietu

Zrédto: fot. Matgorzata Pronobis-Gajdzis.

[lustracja 3.
Oprawa Ztotego
kodeksu -

przéd oprawy
Zrédto:
fot. Matgorzata

Pronobis-
-Gajdzis.
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[lustracja 4. Oprawa Ztotego kodeksu - tyt oprawy

Zrédto: fot. Matgorzata Pronobis-Gajdzis.
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[lustracja 5a. Jedna z kart Ztotego kodeksu - obraz uzyskany w swietle widzial-
nym (VIS)

Zrédto: fot. Adam Cupa.
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[lustracja 5b. Jedna z kart Ztotego kodeksu - obraz uzyskany technika reflek-
tografii w Swietle ultrafioletowym.

Zrédto: fot. Adam Cupa.
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[lustracja 5c¢. Jedna z kart Ztotego kodeksu - obraz uzyskany w technice flu-
orescencji wzbudzonej promieniami UV

Zrédto: fot. Adam Cupa.
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[lustracja 5d. Jedna z kart Ztotego kodeksu - obraz uzyskany w technice kolo-
rowej podczerwieni

Zrédto: fot. Adam Cupa.
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A Review of Investigation Methods
of Ancient Codices by the Example of the Codex Aureus Gnesnensis

ABSTRACT: In 2012 Codex Aureus Gnesnensis called the ,Gold codex” from the
Archdiocesian Archive of Gniezno (item ,BK Ms 1a”) was investigated by scientific
workers from the Nicolaus Copernicus University in Torun. The codex was made
on parchment, reachly illuminated, block covered with wooden boards and
leather, and decorative silver elements were set to the cover. All basic elements
and substances of the object were investigated: metal elements, wooden boards,
leather, pigments and binders, parchment, paper products, textile materials,
materials used for reparation. Attempts were also put on investigation of
degradation products of materials and decayed areas. Several methods applied to
characterise meterials the object consists of. They were as follows: A) non-invasive
methods: observation in ViS light, rentgenography (RTG), reflectography in the
UV light, UV induced fluorescence, NIR reflectography, X-ray fluorescence, FTIR
spectroscopy, False IR analysis, pH measure of paper products, B) microdestrucive
analyses on samples: X-ray fluorescence, observation of morphological features
under optical microscopes (VIS, PL, UV), SEM with energy dispersive X-ray
spectrometer (EDX), FTIR spectroscopy, False IR analysis, gas chromatography,
collagen shrinkage temperature (MHT), fiber identification of paper products
and textiles (morphological features, Herzberg stain, Schweizer reagent), lignin
detection in paper products (phloroglucin), microchemical identification of
organic substances (saponification test, hydroxyroline test, ninhydrin, sudan
black, malachite green, amido black). Also the microbiological investigations
were performed (nondestructive: ATP, insects identification; microdestructive:
observation of sampled microorganisms under optical microscope). Results of
investigations allowed dating of parts of the codex as well as realisation of the
conservation-restoration project.

KEYWORDS: Codex Aureus Gnesnensis, Gold codex, illuminations, investigation
methods, medieval manuscript, noninvasive and invasive methods, parchment.





