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Rekonstrukcja technologiczna
i badania nieinwazyjne wybranych
czerwonych lakéw organicznych*

Od czaséw starozytnych po dzien dzisiejszy kolor mial znaczenie kulturo-
we. Plerwsze naturalne barwniki, poczynajac od ochry 1 czerwonych glinek,
wykotzystywano w celach artystycznych, magicznych i rytualnych'. W Egip-
cie uzywano powszechnie czerwieni hematytu oraz cynobru®. Pigmenty te,
obok czerwieni zelazowych 1 czerwieni olowiowych, obecne byly réwniez
w obu Amerykach’.

Mineraly, zastosowane w sproszkowanej formie, graly wazng role
w produkeji débr we wezesnych kulturach. Sztuka barwienia zostala osta-
tecznie udoskonalona i gléwnym Zrédlem koloru czerwonego na calym

* Artykul powstal na podstawie pracy magisterskiej: P. Mindykowska, ,,Zagadnienia
technologii i badan wybranych czerwonych lakéw organicznych”, Torun 2014, wydruk
komputerowy, Archiwum UMK, pod kierunkiem dr hab. Justyny Olszewskiej-Swietlik, prof.
UMK, oraz dodatkowych analiz autorow.

! Polichromie w grotach Lasceaux, Niaux i Chauvet w poludniowej Francji, przedsta-
wiajace krajobrazy ze zwierzetami, wykonane byly przy uzyciu pomaraniczowoczerwonej
ochry, za: E. Phipps, Cochineal Red: The Art History of a Color, [w:| The Metropolitan Musenm
of Art Bulletin, New York, Winter 2010, s. 5.

> Czerwone egipskie pl6tna $wiatynne produkowane byly przez nasycenie tkanin drob-
no zmielonym hematytem, za: Ibidem, s. 5

> W wielu kulturach, szczegdlnie w obu Amerykach, kolor czerwony zwigzany byl ze
$miercia. Zaréwno czerwien olowiowa, jak i rteciowa byly trujace, w zwiazku z czym uzy-
wano ich w rytualach dotyczacych $mierci i Zycia po$miertnego, za: Ibidem, s. 5.
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swiecie staly si¢ materialy pochodzenia roslinnego 1 zwierzecego. Sposrod
wszystkich gatunkéw roélin tylko kilka jest odpowiednich do tworzenia tej
barwy. Jedng z najwczesniej stosowanych byla marzanna barwierska i inne
powiazane, dzikie gatunki, dajace czerwonopomaraiczowy barwnik®. Szyb-
ko zaczeto wykorzystywac réwniez twardziel drzew tropikalnych, takich
jak drewno brazylijskie czy drewno sandalowe, bedace Zrédlem czerwo-
nych oraz rézowych odcieni. Szkartatnoczerwony barwnik otrzymywano
natomiast z grupy insektow, w tym z kermesu i koszenili®. Przepisy na
barwienie tkanin oraz wyprodukowanie owych barwnikéw w postaci la-
kow byly przekazywane ustnie, stajac si¢ czeScig tradycji poszczegdlnych
kultur. Z czasem zaczely sic rowniez coraz liczniej pojawia¢ w traktatach
i pismach teoretykéw oraz samych artystéw, dajac dzi§ mozliwosé¢ wgladu
w tajniki produkeji éwezesnych pracowni.

Do najczesciej stosowanych w czasach dawnych czerwonych barwni-
kow roslinnych zaliczamy marzanne barwierska (Rubia tinctornm 1..) oraz
drewno brazylijskie (kilka blisko ze soba zwiazanych gatunkéw twardego,
czerwonawego drewna Cwsalpinia, m.in. Cwsalpinia sappan 1., Cwsalpnia cri-
sta 1..). Wsroéd czerwonych barwnikéw pochodzenia zwierzecego najchet-
niej uzywany byl kermes (Kermes vermilio Planch.) 1 koszenila (Dactylopins
coccus Costa).

Pierwsze historyczne wzmianki o marzannie pojawiaja si¢ juz w VII w. p.n.e,
w przepisach neobabiloniskich na barwienie welny. Przekazy jej dotyczace
odnajdujemy w tekstach sumeryjskich i w Biblii oraz w Talmudzie. Cen-
nych informacji o farbiarstwie staroegipskim dostarcza papirus pochodza-
cy z Teb w Egipcie Gérnym — Papirus X, dzi§ przechowywany w Lejdzie
w Holandii. Zawiera on 11 przepiséw, wykorzystujacych bogate w natu-
ralne barwniki rosliny badZ insekty, w tym marzanne barwierska i kermes.

* Posréd roslin dajacych czerwony barwnik nalezy wspomnie¢ jeszeze przytulie czepna,
wiosenng i pospolita, mak polny, lebiodke, dziurawiec zwyczajny, fiotka tréjbarwnego, kro-
kosz barwierski, ketmie potudniowa oraz pieciornik kurze ziele, za: K. Szmidt-PrzewozZna,
Barwienie metodami naturalnymi, 2009, s. 27.

5 Zrédlem purpurowego barwnika, szczegdlnie w antycznym §wiecie §rédziemno-
morskim, byly mieczaki z rodzaju Murex. Mniej znany purpurowy barwnik pozyskiwa-
no réwniez z amerykanskich skorupiakdéw — Concholepas concholepas i Plicopurpura patula, za:
E. Phipps, Cochineal Red..., s. 6.
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W I w. n.e.,, w dzielach Pliniusza Starszego (ksiega XXXIV, rozdzial LVI
i LVIII) i Dioscoride’a zasygnalizowane zostalo, Ze marzanna uprawiana
byla w poblizu Rawenny. Roslina ta stuzyla do farbowania welny i wlo-
sow oraz do garbowania skér. Przepisy na barwnik z marzanny znajduja si¢
w Papyrus Holmensis z konica 111 badz poczatku IV wieku. Wspomina o niej
takze arabski uczony i naukowiec — Al-Birant (973-1048) oraz XlII-wieczna
Mappae Claviculd®.

Poczawszy od wieku XIII liczba traktatéw i manuskryptow zawiera-
jacych przepisy oraz regulaminy barwiarstwa systematycznie si¢ zwicksza.
W roku 1243 pojawia si¢ najstarszy, niezalezny regulamin farbiarzy wenec-
kich — Cepitolaribus de Tinctornm, ktéry staje si¢ wzorem dla innych zarza-
dzen gildii we Wloszech, Francji, Anglii, Hiszpanii, Niemczech i Holandii.
Jednakze, pomimo duzego znaczenia upraw marzanny, jej szerokiego za-
stosowania w farbiarstwie i obfitosci przepisow na inne czerwone laki,
zbiory przepiséw sredniowiecznych sa skape w informacje na temat laku
z tej rosliny’.

Lak z marzanny byl jednym z najtrudniejszych do poprawnego przy-
gotowania, a sam proces byl sekretem skrzetnie chronionym w pracow-
niach. Wiek XVII uchyla nieco rabka tajemnicy: w 1612 Antonio Neri
publikuje Arze vetraria, gdzie odnajdujemy jeden przepis na lak z marzan-
ny, niestety bez szczegbélow dotyczacych ekstrakeji®. Miedzy XVI a XVII
wiekiem nie odnaleziono wzmianki o marzannie jako barwniku’. Do-
piero polowa wieku XVIII przynosi szczegdélowo opisany lak z ko-

¢ M. Matiel, Enluminure médiévale. 1es pigments végétaux (2), ,,Art & Méters du Livre”,
nr 229, avril-mai 2002, s. 80-83; H. Schweppe, J. Winter, Madder and Alizarin, [w:]
Abrtists Pigments. A Handbook of their History and Characteristics, red. R. L. Feller, vol. 1, 1986,
s. 109-142; K. Szmidt-Przewozna, Barwienie. .., s. 6.

" J. Sanyova, Contribution a létude de la structure et des propriétés des laques de garance, Brux-
elles 2000/2001, These présentée en vue de 'obtention du grade de Docteur en Science
Appliquées”, s. 11.

& W rzeczywisto$ci prezentowana przez autora receptura jest adaptacja innej — na lak
przygotowany z ekstrakeji barwnika koszenili z barwionej welny, za: J. Sanyova, Contribu-
tion. .., s. 17.

 Mozna przypuszczal, ze wykorzystywana wowczas metoda, pozwalajaca uzyskaé barw-
nik z marzanny, byla ekstrakcja posrednia — z fragmentéw barwionych tkanin. Trakta-

>

ty 1 manuskrypty z tego okresu wymieniaja czesto ten rodzaj ekstrakcji jako wiodacy dla
otrzymania barwnika z kermesu i koszenili.



318

PATRYCJA MINDYKOWSKA, JUSTYNA OLSZEWSKA-SWIETLIK

rzenia marzanny. Przepis, opracowany przez Margraafa w roku 1753,
zatytulowany lague artificielle (,,sztuczny lak”), ukazal si¢ w Encyclopédie Diderota
i d’Alemberta'.

Marzanna daje szeroka game koloréw — od zoltego, poprzez poma-
ranczowy, do czerwonego, purpurowego 1 brazowego. Wybor rosliny, a tak-
ze czas trwania, temperatura oraz pH kapieli wodnej ekstrakcji wplywaja
na ilo$¢ 1 kompozycje wyekstrahowanych barwnikow, jak réowniez na ja-
ko$¢ otrzymanego laku. Kompozycja jakosciowa i ilosciowa ekstraktu uza-
lezniona jest od wieku rosliny, jej pochodzenia oraz uzytej czesci. Diugosé
ekstrakeji, temperatura i pH graja duza role w reakcjach enzymatycznych
i moga wywolywac ekstrakcje innych substancji'.

Od wieku XVIII zacz¢to modyfikowac kolor laku z marzanny (np. po-
przez dodatek réznych soli). Wyodrebnienie alizaryny i purpuryny zapo-
czatkowalo natomiast wiele metod preparacji korzenia poprzez fermentacje
badZ ekstrakcje mniej lub bardziej stezonym kwasem. Wiek XIX zaowoco-
wal odkryciami w dziedzinie syntezy naturalnych barwnikéw. Alizaryna byla
pierwszym z nich, otrzymanym na drodze chemicznej w roku 1869, po-
wodujac tym samym upadek tradycyjnej kultury marzanny. Dzi§ marzanne
spotka¢ mozna w stanie dzikim, lokalnie uprawiana jest natomiast na za-
moéwienie artystow badz farmaceutoéw'?.

Laki z drewna brazylijskiego dotarty do Europy Zachodniej okoto XII
wieku. Najwczedniejsze wzmianki o imporcie tego surowca z Azji pocho-
dza z 1140 . Wowczas tez pojawiaja si¢ pierwsze europejskie przepisy na
produkcje lakoéw z drewna brazylijskiego. Natomiast jako barwnik farbier-
ski czerwone drewno wymienione bylo w tekstach literackich tamtej epoki:
w Cliges autorstwa Chrétien de Troyers (okolo 1175) oraz w powiesci Guil-
laume d’Angleterre, przypisywanej czasami temu samemu tworcy'*.

10" ]. Sanyova, Contribution. .., s. 14-15.

" Tbidem, s. 18-19.

12 Tbidem, s. 7.

Y E. Hermens, A. Wallett, The Pekstok Papers, Lake Pigments, Prisons and Paint-mills, [w:]
Looking through paintings. The study of painting techniques and materials in suport of art historical
research, red. E. Hermens, A. Ouwerkerk, N. Costaras, Londyn 1998, s. 275.

" P. Roger, L. Villela-Petit, S. Vandroy, Les lagues de brésil dans entuminure médiévale. Recons-
truction a partir de recettes anciennes, ,,Studies in Conservation”, nr 48, October 2002, s. 157.
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Laki z drewna brazylijskiego, pomimo swej slabej odpornosci na dzia-
tanie $wiatla, cieszyly si¢ duza popularnoscia’. Wéréd najstarszych, znanych
nam sposobow ekstrakcji barwnika z drewna brazylijskiego jest receptura
przytoczona przez Herakliusza w XIII wieku. Nastepnie powtorzyl ja Pierre
de Saint Omer'’. W traktatach az do XVII wieku wiele przepiséw na spo-
rzadzenie lakéw z czerwonego drewna wystepowalo wraz z omoéwieniem
ich gtéwnego zastosowania w rekopisach iluminatorskich, m.in. w traktacie
Cennino Cenniniego. Jednakze laki te byly wymieniane takze w traktatach
o malarstwie olejnym, np. w Pekstok Papers (poézny XVII wiek). Wezesng
wzmianke o ich uzyciu ze spoiwem olejnym mozna znalez¢ w Manuskryp-
cie Strasburskim z XV wieku'”. Ogromne powodzenie lakéw z drewna bra-
zylijskiego potwierdzaja takze traktaty wloskie i francuskie, opublikowane
przez Merrifield™. Receptury charakteryzowaly si¢ niespotykana réznorod-
noscia skladnikéw mogacych wchodzi¢ w sklad laku.

Laki z drewna brazylijskiego sporzadzano bezposrednio z surowego ma-
teriatu. Barwnik moégl by¢ w pierwszym etapie wyekstrahowany z wiéréw
lub pudru drzewnego za pomoca maceracji w tugu z popiotu badZz w roz-
kladajacej si¢ urynie, a nastgpnie stracony z uzyciem alunu lub soli cyny'.
Zamiast dlugotrwalego namaczania czerwonego drewna przepisy czesto za-

15 Potwierdzeniem tej tezy moga by¢ ,,badania” Thompsona, ktory zajmowal si¢ spisy-

waniem zbioréw przepisow niecopublikowanych w bibliotekach Wielkiej Brytanii i Wtoch.
Na 158 zbioréw 56 wspominato lak z drewna brazylijskiego, podczas gdy jedynie 10 z nich
wymienialo kermes i ledwie 2 marzanne barwierska. Wymienione 56 zbioréw zawierato
150 przepiséw z drewna brazylijskiego, w tym 1 datowany na XII wiek, 3 na XIII, 14 na
XIV i 28 na wiek XV, za: D. V. Thompson, The Materials and Techniques of Medieval Pain-
ting, New York, 1965, s. 116-120, za: P. Roger, 1. Villela-Petit, S. Vandroy, Les lagues. ..,
s. 155170

16 M. Mariel, Enluminure médiévale. .., s. 80—83.

7 E. Hermens, A. Wallert, The Pekstok Papers. .., s. 275.

" M. P. Merrifield, Original treatises on the arts of painting, red. S. M. Alexander, New York
1967.

" Przyklad takiego postepowania odnajdujemy m.in. w przepisie z Manuskryptu Jeha-
na le Begue oraz z Manuskryptu Marciafskiego, gdzie material rodlinny jest macerowany
z tugiem od kilku godzin (w pierwszym przypadku) do kilku dni (w drugim), za: Manu-
script of Jeban le Begue, 1431, [w:] M. P. Merrifield, Original treatises. .., s. 52; Marciana Manu-
seript, XV1 wi, [w:] M. PMertifield, Original treatises. .., s. 612; Natomiast maceracje wiéroéw
z uryna poleca m.in. Manuskrypt Boloniski, za: Bolognese Manuscript, XV w., [w:] M. P. Mer-
rifield, Original treatises...., s. 438; Pigmenty zawierajace cyn¢ stosowane byly we Francji,
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lecaly jego gotowanie z alkaliami lub polaczenie obu metod — po mace-
racji nastgpowalo podgtrzanie czesciowo juz wyekstrahowanego barwnika®.
Mozna rowniez odnalezé przyklady, wedlug ktérych material nalezalo ma-
cerowa¢ w wodzie (czesto z dodatkiem wapna gaszonego), w czerwonym
winie lub gotowac z bialym winem badz czerwonym octem winnym?'. Eks-
trakt z drewna brazylijskiego, stracony alunem, mogl by¢ nastepnie roztarty
z biatkiem jaja lub woda gumowa (rozcienczona guma arabska), co nadawa-
fo mu wlasciwosci laserunkowe™. W celu stworzenia rézowego, kryjacego
laku, nazywanego rosa lub rosetta, powszechne bylo dodawanie wypelnia-
czy, wérod ktorych mozna bylo znalezé biel olowiowa, biel wapienna (kre-
de badZ gips), puder marmurowy, zmielone skorupy jaj oraz muszle ostryg,

Laki z drewna brazylijskiego przybieraja kolory od zéltawego do pur-
purowego, na co silny wplyw ma $rodowisko ekstrakcji”. Barwnik z tego
materialu moze osiagnac kolor brazowy (w obecnosci roztworu zasadowe-
go) badZ brazowoszkarlatny (w momencie dodania alunu do zasadowego
roztworu barwnika)*.

za: J. Kirby, M. Spring, C. Higgit, The Technology of Eighteenth — and Nineteenth — Century Red
Latke Pigments, ,,National Gallery Technical Bulletin” 2007, vol. 28, s. 69—95.

2 Paduan Manuscript ,,Ricette per far ogni sortie di colori”, nieznany czas powstania, [w:] Mer-
rifield M. P, Original treatises..., s. 702; Bolognese Manuscript, XV w., [w:] M. P. Merrifield,
Original treatises. .., s. 440.

21 Przyklad maceracji w wodzie z dodatkiem wapna gaszonego wzmiankuje Manuskrypt
z Padwy, za: Paduan Manuscript ,Ricette per far ogni sortie di colori”, nieznany czas powsta-
nia, [w:] M. P. Merrifield, Original treatises..., s. 680—682; Maceracja w czerwonym wi-
nie wymieniona jest np. w Manuskrypcie Boloaskim, za: Bolognese Manuscript, XV w., [w:]
M. P. Mertifield, Original treatises, s. 440; Traktat de Mayerna zaleca gotowanie widréw drew-
na brazylijskiego w czerwonym occie winnym, za: de Mayern Manuscript, 1 pot. XVII w., [w:]
E. Betget, Quellen fiir Maltechnik wachrend der Renaissance und deren Folgezeit (XVIT-XV1I1. Jab-
rhundert) in Italien, Spanien, den Niederlanden, Dentschalnd, Frankreich und England nebst dem de
Mayerne Manuskript, Minchen 1901, s. 80—410.

# P. Roget, 1. Villela-Petit, S. Vandroy, Les lagues..., s. 155-170.

» Doskonale obrazujacym to przyktadem jest receptura zamieszczona w Manuskrypcie
z Padwy. Po wymieszaniu drewna brazylijskiego z woda deszczows autor dzielil material
na cztery czesci. Pierwsza z nich zadawal letnia woda wapienna, uzyskujac kolor purpu-
rowy. Druga, o kolorze rézowym, pozostawial bez kolejnych dodatkow. Trzecia mieszana
byla z lugiem, co dawalo fiolet. Ostatnia za$ przyjmowala kolor morwy poprzez dodatek
kwasnego winianu potasu, za: Paduan Manuscript ,Ricette per far ogni sortie di colori” nieznany
czas powstania, [w:] M. P. Merrifield, Original treatises. .., s. 682.

# J. Kirby, M. Spring, C. Higgit, The Technology of Eighteenth..., s. 69-95.
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Wydaje sie, iz w zwiazku z powszechnie znanym brakiem trwaltosci la-
kow z drewna brazylijskiego nie podejmowano wysitkéw, celem ktérych
bytoby wyizolowanie poszczegdlnych barwnikéw z materialu roslinnego,
modyfikacja ich wlasciwosci czy tez syntetyczne otrzymywanie. Drzewa bar-
wigce spotka¢ mozna do dnia dzisiejszego, jednak ich barwierskie prze-
znaczenie dla wigkszodci ludzi nie jest juz tak oczywiste i rosliny te sq
traktowane jako ozdobne.

Kolejnym, znanym od dawna barwnikiem jest kermes. Szkarlatny barw-
nik, zwany shani, wzywany byl w Ziemi Swictej w okresie biblijnym. Naj-
starszy tekst wspominajacy o ,,robaku” shani odkryto w Nuzi, w Iraku.
Dokument ten datowany jest na XIV-XV w. p.n.e. Szkarlatny barwnik
wspominany jest w Starym i Nowym Testamencie, przy czym w tym pierw-
szym az 25 razy. O kermesie pisali Dioscorides, Pliniusz oraz Izydor z Se-
willi. Pojawia si¢ réwniez w Manuskrypcie z Lukki®.

W $redniowieczu kermes produkowany byl w potudniowej Franciji,
Portugalii, Maroko, Algierii i na Krecie. Okolo roku 1523 zaczal by¢ stop-
niowo wypierany przez barwnik koszenilowy, sprowadzony do Europy po
podboju Meksyku przez Hiszpanow. W XVIII wieku znaczenie kermesu
stato sie niemal catkowicie nieistotne.

Studia nad przepisami sugeruja, ze na przetomie XIV 1 XV wieku zro-
dlem barwnikéw byly przede wszystkim $cinki barwionych materialow, nie
za$ same owady. Skrawki tekstyliow poddawano ekstrakcji, uzywajac zasa-
dy i dodatku atunu w celu stracenia barwnika na substrat z bezpostaciowe;j,
uwodnionej glinki®. Sporzadzenie laku z pomini¢ciem ekstrakcji z teksty-

ology and History”, vol. 55, no. 12, December 2005, s. 1080-1083; E. Phipps, Cochineal
Red..., s. 9; H. Schweppe, H. Roosen-Runge, Carmin — Cochineal Carmine and Kermes Car-
mine, |w:| Artists’Pigments. ..., s. 255—283.

% Metoda zaprezentowana w Manuskrypcie Bolofiskim polegata na maceracji barwio-
nych kermesem skrawkéw w lugu i, po przefiltrowaniu, na zadaniu filtratu roztworem
atunu, za: Bolognese Manuscript, XV w., [w:] M. P. Mertifield, Original treatises..., s. 456; Re-
ceptura pochodzaca z Manuskryptu Jehana le Begue zaleca natomiast podgrzanie roztworu
po maceracji, za: Manuscript of Jehan le Begue, 1431, [w:] M. P. Mertifield, Original treatises. . .,
s. 90-92; Metoda opisana w Manuskrypcie z Padwy sugeruje dodanie barwnych $cinek do
wywaru z nasion kopru, za: Paduan Manuscript | Ricette per far ogni sortie di colori”, nieznany
czas powstania, [w:] M. P. Merrifield, Original treatises. .., s. 702.

» 7. Amar, H. Gottlieb, L. Varshavsky, D. lluz, The Scarlet Dye of the Holy Land, ,,Bi-
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liow, zarowno z kermesu, jak i z koszenili, odbywalo si¢ poprzez ekstrakcje
barwnika z wolnym od zelaza alunem, a nastepnie stracenie soda?’.
Ewolucja w zakresie otrzymywania barwnikéw bezposrednio z in-
sektow bylo wspomniane wyzej opracowanie naukowe Antonio Neriego
— Larte vetraria, z 1612 roku. Przytoczona tam receptura zalecala czte-
rodniowa maceracje koszenili w alunie zmieszanym z etanolem i zadanie
calosci po raz kolejny roztworem alunu. Nastepnym odkryciem bylo stra-
cenie barwnika z insektow w formie zwigzkéw metali badZ soli. Otrzymany
lak stal si¢ znany jako karmin. Uzyskanie dobrego karminu nie bylo rze-
czg tatwa i do konca XIX wicku wiele Zrodel traktowalo to jako sztuke™.
Do ekstraktu z insekta dodawano kwasy i zasady, co pozwalalo zmie-
ni¢ jego naturalnie jasny, rézowy odcien na gleboki szkarlat, purpure oraz
czeril. Purpurowe laki karminowe otrzymywano poprzez rozpuszczenie naj-
lepszych gatunkéw karminu w malej ilosci amoniaku, natomiast krétkotrwate
wystawienie karminu na dziatanie oparéw amoniaku pozwalalo uzyska¢ od-
clen jasnego fioletu. Dodatek soli magnezu do ekstraktu dawal lak o kolo-
rze od rézanoczerwonego do purpury. Kolor szkartatny sporzadzano zgodnie
z metoda holenderska — poprzez dodanie soli cyny (II) do kapieli barwiacej™.
Syntetyczny kwas karminowy lub kermesowy jest zbyt trudny w przy-
gotowaniu, by mogl by¢ interesujacy dla handlu. Mimo to industrializacja
1 wprowadzenie syntetycznych barwnikéw radykalnie wplynelo na trady-
cyjne metody barwienia i uzycie naturalnych barwnikéw w malarstwie at-
tystycznym. Dzi§ kermes jest rzadko spotykany. Koszenila amerykarnska
natomiast w XX wicku wcigz byla uzywana, cho¢ na duzo mniejsza skalg™.
Celem pracy byla proba wykonania lakow i barwnikéw z marzanny
barwierskiej, drewna brazylijskiego oraz koszenili, a takze przebadanie za-
leznosci miedzy sposobem ich produkcji a otrzymanym kolorem. Doboru
receptur dokonano w oparciu o analize XV-, XVI- 1 XVII-wiecznych trak-

# N. Eastaugh, V. Walsh, T. Chaplin, r. Siddal, Pigwent Compendinm. A Dictionary and Op-
tical Microscopy of Historical Pigments, 2008, s. 124—125.

# Ibidem, s. 124-125; J. Kitby, M. Spring, C. Higgit, The Technology of Eighteentb. .., s. 69-95.

¥ . Phipps, Cochineal Red..., s. 36; H. Schweppe, H. Roosen-Runge, Carmin — Cochineal
Carmin and Kermes Carmin, [w:| Artists Pigments. .., s. 263.

* H. Schweppe, H. Roosen-Runge, Carmin — Cochineal Carmin and Kermes Carmin, [w:]

Abrtists Pigments. ..., s. 263; E. Phipps, Cochineal Red..., s. 46.
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tatow, na podstawie ktorych starano si¢ stworzy¢ zestawienie najbardziej
wowczas rozpowszechnionych sposoboéw postgpowania w procesie przy-
gotowywania czerwonych lakéw. Przeanalizowano réwniez dotyczaca tego
zagadnienia wspolczesna literature, w ktorej odnaleziono przekroéj przepi-
sow — od czasow Sredniowiecznych, po nowozytno$c i czasy wspolezesne’.

Laki wykonano zgodnie z zawartymi w wybranych przepisach wska-
zOowkami, wiernie odzwierciedlajac same czynnosci oraz ich kolejnosé. Wy-
korzystane w tym celu materialy oraz ilosci zostaly jednakze w niektérych
przypadkach zmodyfikowane ze wzgledu na dostepnos¢ surowcow, a takze
na charakter wykonywanego doswiadczenia. W zwiazku z brakiem doklad-
nych informacji, dotyczacych dlugosci trwania poszczegolnych procesow,
temperatury reakeji itp., sposéb wykonania ekstraktow modyfikowano, ma-
nipulujac wyzej wymienionymi warto$ciami.

Laki organiczne z marzanny barwierskiej*

W celu wykonania lakéw organicznych z marzanny barwierskiej wybrano
dwie receptury — pierwsza z Manuskryptu Jehana le Begue (schemat 1),

' Inspiracja do powstania niniejszego artykutu byly badania przeprowadzone w ramach
pracy magisterskiej pt. Zagadnienia technologii i badari wybranych cgerwonych lakdw organicnych, Torun
2014, napisanej przez Patrycje Mindykowska, pod kierunkiem dr hab. Justyny Olszewskiej-
-Swietlik, prof. UMK. W toku prac przeanalizowano 86 przepiséw (20 receptur z marzanny
barwierskiej, 44 z drewna brazylijskiego i 22 z kermesu i koszenili amerykanskiej), pochodza-
cych z 12 réznych traktatéw i 5 artykuloéw oraz publikacji, sposréd ktérych 6 wybrano do
realizacji (2 z marzanny barwierskiej oraz 4 z drewna brazylijskiego). W efekcie sporzadzono
17 lakéw na bazie samodzielnie wykonanych ekstraktéw roslinnych. Dodatkowo sporzadzo-
no 6 lakow, korzystajac z suchych ckstraktow z marzanny barwierskiej, drewna brazylijskie-
g0 1 koszenili amerykanskiej (po dwa laki z kazdego z dostepnych ekstraktow).

* Wykorzystano marzanng barwierska firmy Kremer (3720); podczas sporzadzania eks-
traktéw oraz stracania lakéw z marzanny barwierskiej, drewna brazylijskiego oraz koszeni-
li amerykanskiej wykorzystywano: 7% roztwér alunu — Alun — siarczan glinowo-potasowy
cz. (ALK(SO,), * 12H,0 Alumininm potassium sulfate pure) produkcji PPH. Polskie Odczyn-
niki Chemiczne — Gliwice; 7% roztwor weglanu potasu — weglan potasu (IK,CO,) produk-
¢ji PPH. Polskie Odczynniki Chemiczne — Gliwice; 7% roztwér lugu drzewnego — w celu
sporzadzenia tugu drzewnego spalone na popidl drewno debowe zalano woda destylowana
i podgrzewano na tazni wodnej o temp. 90°C do wygotowania polowy objetosci, wowezas
roztwor przefiltrowano przez saczek, a przesacz odparowano na fazni wodnej, otrzymujac
suchy proszek — lug drzewny.
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druga za$ przedstawiona w publikacji Artists Pigments. A Handbook of  their
History and Characteristics, w opracowaniu po$wigconym marzannie 1 alizary-
nie, autorstwa Schweppe i Wintera (schemat 2)*.

Na podstawie pierwszego z wymienionych przepisow sporzadzono cztery
ekstrakty. Za wartodci zmienne przyjeto temperature reakcji, czas podgrzewa-
nia oraz Srodowisko ekstrakcji (tab. 1). Wiory korzenia marzanny barwierskiej
zalewano woda, nastgpnie calo$¢ podgtzewano na tazni wodnej”. Po uplywie
okreslonego czasu roztwoér filtrowano przez saczek, a wilgotng pozostalos¢
rozcierano w mozdzierzu i przeciskano przez gaze. Oba przesacze taczono.

Drugi z przepiséw postuzyl do wykonania jednego ekstraktu na zim-
no. Korzen marzanny barwierskiej w postaci wioréow zanurzono w wodzie,
dodajac do niej roztwér H,SO ™. Calos¢ pozostawiono az do momen-
tu rozpoczecia fermentacji, kiedy to przefiltrowano roztwor przez saczek.

Laki z roztworéw stracano poprzez dodanie 7% roztworu atunu i 7%
roztworu potazu badz 7% roztworu tugu drzewnego. Zawiesing odparowy-
wano na tazni wodnej, uzyskujac sucha pozostalos¢. Tym sposobem spo-
rzadzono 7 lakéw z marzanny barwierskiej.

Laki organiczne z drewna brazylijskiego*

W celu wykonania lakéw organicznych z drewna brazylijskiego wybrano
cztery receptury — pierwsza z Traktatu de Mayerna (schemat 3), druga
przedstawiong w Kodeksie Neapolitaniskim (schemat 4), przytoczona w at-

2 Manuseripts of Jehan le Begne, 1431, [w:] M. P. Merrifield, Original treatises..., s. 144;
H. Schweppe, J. Winter, Madder and Alizarin, [w:]| Artists'Pigments. .., s. 109-142.

¥ Uzyta do sporzadzenia ekstraktu woda moze prezentowaé dwa rodzaje: ,,woda desz-
czowa”, ktéra w przepisach zastapi¢ mozna woda destylowana oraz ,;woda studzienna”
lub ,,rzeczna”, ktéra mozna sporzadzi¢ z wody destylowanej, dodaé¢ krede i pozostawi¢ na
kilka dni, co jaki§ czas mieszajac. Po zlaniu roztworu znad osadu kredy woda ta jest do-
brym modelem wéd gruntowych i podskérnych na terenach wapiennych (np. we Francji
taki typ wody jest przewazajacy). Kreda ,,utwardza” wode, dajac dostatecznie duzo katio-
n6éw wapnia (Ca®"), ktére moga wbudowaé si¢ w strukture laku i zmieni¢ nieco jego ko-
lor; informacja przekazana przez dr. W. Nowika, Centre de Recherche et de Restauration
des Musées de France (C2RMF) — Départament Recherche Palais du Louvre.

* Uzyto 5% roztwér H,SO,.
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tykule Brochwicza oraz dwie z Manuskryptu Bolonskiego, gdzie pierwsza
polegata na ekstrakeji barwnika na goraco, poprzez podgrzewanie (sche-
mat 5), druga za$ — na zimno, poprzez maceracje¢ (schemat 6)*. Na podsta-
wie wyzej wymienionych przepisow sporzadzono 7 ekstraktow, manipulujac
warto$ciami takimi jak temperatura, czas reakcji czy jej srodowisko (tab. 2).

Kierujac si¢ wskazowkami z pierwszego z wymienionych przepiséw
wykonano jeden ekstrakt z drewna brazylijskiego. Czerwony ocet winny
podgrzano wraz ze sproszkowanym alunem, po ktérego rozpuszczeniu do-
dano widry czerwonego drewna®. Calos¢ przefiltrowano przez saczek.

Wedlug Kodeksu Neapolitanskiego wiory drewna brazylijskiego nalezato
podgrzewac¢ w roztworze weglanu potasu. Po ostygnieciu dodano powoli roz-
twor alunu, po czym kolejny raz podgrzano na tazni wodnej. W kofcowym
etapie roztwér przefiltrowano przez saczek, otrzymujac w efekcie jeden ekstrakt.

W Manuskrypcie Boloniskim przytoczono natomiast recepture, pozwa-
lajacq otrzymac kilka réznych wyciagéow z jednej partii drewna brazylijskie-
go. Otarte drewno brazylijskie zanurzano w wodzie i podgrzewano na tazni
wodnej, po czym przefiltrowywano przez saczek. Zgodnie ze wskazdwkami
znalezionymi w przepisie mozliwa byla zmiana barwy konicowego produktu
poprzez dodatek bialego octu winnego”. Pozostale po filtracji wiéry mogly
by¢ natomiast powtérnie wykorzystane w wyniku zanurzenia w roztworze
weglanu potasu 1 podgrzania na lazni, po ktérych to zabiegach nastepowa-
ta filtracja. Wykorzystujac rézne kombinacje wspomniane w wymienionej
recepturze wykonano 4 ekstrakty roslinne.

Mozliwe bylo takze wyekstrahowanie barwnika na zimno. Przepis za-
mieszczony w Manuskrypcie Boloniskim zalecal umieszczenie wiérow
drewna brazylijskiego w wodzie 1 pozostawienie do odstania, po czym na-
stepowala filtracja. Tym sposobem wykonano ostatni ekstrakt.

* Wykorzystano drewno brazylijskie firmy Kremer (3615).

3 de Mayern Manuscript, 1 pot. XVIL w., [w:| E. Berger, Quellen fiir Maltechnik..., s. 80—410;
7. Brochwicz, Interpretagia siarczanu ofowiowego — PbSO, w trakeie identyfikasji banvnikow orga-
nicznych w zabytkowych obiektach polichromowanych, ,,Materialy Muzeum Budownictwa Ludowe-
go w Sanoku” 1977, nr 23, s. 43-57; Bolognese Manuskcript, XV w., [w:] M. P. Merrifield,
Original treatises..., s. 442, 452—454.

¥ Wykorzystano czerwony ocet winny Kamis, 6% kwasowosci.

7 Wykotzystano bialy ocet winny Kamis, 6% kwasowosci.
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Laki z roztworow stracano poprzez dodanie 7% roztworu atunu i 7%
roztworu potazu badz 7% roztworu tugu drzewnego. Otrzymane zawiesi-
ny przelewano do parownic 1 pozostawiano na tazni wodnej do odparowa-
nia. Ogétem sporzadzono 10 lakéw z drewna brazylijskiego.

Laki organiczne z marzanny barwierskiej,
drewna brazylijskiego i koszenili amerykanskiej,
powstale na bazie suchego ekstraktu*

Wykorzystujac suche ekstrakty z marzanny barwierskiej, drewna brazylijskie-
go oraz koszenili amerykaniskiej, przeprowadzono doswiadczenie polegajace
na stracaniu laku, zamieniajac kolejno$¢ reagentow: w pierwszej kolejno-
sci do kazdego z trzech suchych proszkéw dodano 7% roztwor atunu, na-
stepnie 7% roztwor potazu. Otrzymany roztwor odparowano do sucha.
W miedzyczasie przygotowano kolejne trzy suche probki i zadano je naj-
pierw 7% roztworem potazu, pozniej zas 7% roztworem alunu. W proce-
sie tym otrzymano lacznie 6 lakéw (tab. 3).

Badania warstwy malarskiej
w zakresie promieniowania podczerwonego
technika tzw. fatszywych koloréw (IRFC)

Badania warstwy malarskiej w zakresie promieniowania podczerwonego
technikg ,,fatszywych kolorow” (IRFC) wykonano celem sprawdzenia, jaki
wplyw na zmian¢ barwy ma spoiwo, sposéb nanoszenia oraz sposob otrzy-

* Marzanna barwierska (Rubia tinctorum 1.)) — suchy wyciag, sposob ekstrakcji nieznany,
prawdopodobnie wyciag wodny; pochodzenie, przygotowanie: ARRDHOR — CRITT Hot-
ticole, 22 rue de I’Arsenal, 17300 Rochefort, Francja, dystrybucja: Couleurs de Plantes, 18
rue de I’Arsenal, 17300 Rochefort, Francja; Czerwone drewno Pernambuco (Caesalpinia cri-
sta 1) — suchy wyciag hydroalkoholowy (etanol/woda 50:50), pochodzenie nieznane, dys-
trybucja: SCRD, 7 place Léon Meyer, 76600 Le Havre, Francja; Koszenila amerykanska
(Dactyopins cocens Costa) — suchy wyciag, sposob ekstrakeji nieznany, dystrybucja: Couleurs
de Plantes, 18 rue de I’Arsenal, 17300 Rochefort, Francja.
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mywania lakéw organicznych™. Laki rozcierano z woda oraz ze spoiwem
olejno-zywicznym®. W celu dokonania zestawienia wynikéw analizy wyko-
nano dokumentacj¢ fotograficzng wykonanych probek (tab. 4).

Podsumowanie

Laki organiczne, pozyskiwane z naturalnych surowcow, byly istotnym sklad-
nikiem palet malarskich jeszcze w XIX wieku®. W czasach dawnych artysci
wykonywali je najczgsciej samodzielnie lub przy pomocy uczniow.

Prace oparto na probach wykonania lakow z marzanny barwierskiej,
drewna brazylijskiego oraz koszenili amerykanskiej, wykorzystujac dostep-
ne przepisy odnalezione w zrédlach pisanych. Sporzadzono 23 laki celem
zbadania wplywu czynnikéw obecnych podczas ich produkcji na barwe
koficowa oraz wlasciwosci. Zgromadzony material pozwolil stwierdzié, iz
proces produkcji ma decydujacy wplyw na barwe otrzymanego produktu.
W przypadku lakow z marzanny barwierskiej wazna okazala si¢ tempera-
tura i czas ekstrakcji, co nie mialo znaczenia dla produktéw otrzymanych
z drewna brazylijskiego. Istotne bylo rowniez srodowisko ekstrakcji. Wy-
korzystanie wody zdekantowanej znad kredy szampanskiej dato w rezulta-
cie kolor bardziej nasycony, zaréwno w przypadku marzanny, jak i drewna

¥ W tym celu wykonane ze sklejki podobrazia pokryto dwiema warstwami 10% kleju
kroliczego oraz 12 cienkimi warstwami 10% zaprawy kredowo-klejowej. Po wyszlifowaniu
papierem $ciernym przeklejono je jednokrotnie 5% klejem kréliczym, po czym naniesiono
po jednej warstwie barwnych powlok.

¥ Spoiwo olejno-zywiczne przygotowano, ogrzewajac w temperaturze 130-140°C 40 ¢
zywicy mastyksowej w 200 ml oleju.

¥ XIX wick zaowocowal produkcja coraz wigkszej ilosci syntetycznych barwnikow
w szerokim zakresie kolorystycznym. W 1868 r. Carl Graebe i Carl Liebermann opatento-
wali syntetyczng alizaryne. Jej synteze na wigksza skale rozpoczal Heinrich Caro. Do ro-
ku 1890 Winsor&Newton posiadal laki alizarynowe wéréd swoich produktéw, za: |. Kirby,
M. Spring, C. Higgit, The Technology of Eighteenth. .., s. 69-95; Syntetyczny kwas karminowy
i kermesowy jest natomiast zbyt trudny w przygotowaniu, by jego produkcja mogla staé
si¢ interesujaca dla handlu, za: H. Schweppe, H. Roosen-Runge, Carmin — Cochineal Car-
min and Kermes Carmin, [w:) Artists’Pigments. ..., s. 255-283; E. Phipps, Cochineal Red. .., s. 46.
Autorkom niniejszego artykulu nieznane sa przypadki syntetycznego otrzymywania lakow
z drewna brazylijskiego.



328

PATRYCJA MINDYKOWSKA, JUSTYNA OLSZEWSKA-SWIETLIK

brazylijskiego. Natomiast ekstrakcja bezposrednio w tugu skutkowala otrzy-
maniem koloru brazowego.

Na ostateczny wydzwigk kolorystyczny lakéw mial wplyw, poza sa-
mg ckstrakcja, sposob stracania z roztworu. Zdecydowano si¢ na sporza-
dzenie lakéw na substracie glinowo-potasowym. W tym celu wykorzystano
alun oraz potaz produkowany fabrycznie, a takze tug drzewny, wykonany
samodzielnie. Zanieczyszczony lug drzewny okazal si¢ lepsza alternatyws
w poszukiwaniu nasyconych koloréw, niz jego przemystowy, oczyszczony
odpowiednik.

Doswiadczenie, polegajace na stracaniu lakéw z suchych ekstraktow
z marzanny barwierskiej, drewna brazylijskiego oraz koszenili amerykan-
skiej, zamieniajac kolejno$¢ reagentéw, wykazalo znaczne réznice kolory-
styczne lakéw, zaleznie od kolejnosci dodawania substancji chemicznych.

W celu przeprowadzenia kolejnych badan laki roztarto w dwoch spo-
iwach: wodnym 1 olejno-zywicznym. W trakcie zawieszania laku w wodzie
zaobserwowano znaczna odmienno$¢ barwy w stosunku do barwy tego
samego laku w spoiwie olejno-zywicznym. Barwniki wykazujq przesunie-
cie barwy w roztworach wodnych w stosunku do barwy substancji suche;.
Zmiana barwy w roztworach wodnych spowodowana jest dysocjacja jonu
wodorowego, pochodzacego z grup ,,kwasowych”, zwlaszcza wodorotleno-
wej (-OH) i karboksylowej (-(COOH), lub przylaczeniem protonu, najcze-
Sciej do grup aminowych (-NH2).*

W barwnikach antrachinonowych pochodzenia naturalnego (a wigc
w barwnikach z marzanny, koszenili, kermesu), jak i w barwnikach flawo-
noidowych (drewno brazylijskie) nastepuje dysocjacja, zwiazana z obecno-
$cia nawet kilku grup —OH i —COOH w tej samej czasteczce. W trakcie
powstawania laku grupy wodorotlenowe i karboksylowe daza do wysycenia
za pomoca dodanego kationu (m.in. A", Ca®). Mozna wigc przypuszczad,
ze ottzymana struktura laku nie posiada grup zdolnych do dysocjacji*.

Zmiana barwy w spoiwie wodnym moze by¢ wiec spowodowana fak-
tem, iz grupy zdolne do dysocjacji nie zostaly wysycone. ,,Wolne” gru-
py beda wiec mialy mozliwos¢ dalszej dysocjacji. Mozliwe jest rowniez, iz

' Informacja przekazana przez dr. W. Nowika, patrz: przypis 35.
2 Jak wyzej.
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w trakcie przygotowywania laku, po jego straceniu i przefiltrowaniu, w fil-
tracie pozostaja czastki pochodzace z roztworu (niestracone kationem me-
talu). Te czastki zachowuja zdolno$¢ dysocjacji 1, w przypadku zawieszenia
laku w spoiwie wodnym, dadza one zmiang barwy, dysocjujac wlasnie®.

Przemycie filtratu woda destylowana, az do zaobserwowania braku
barwy przesaczu, daloby lak wolny od czasteczek barwnika niezwiazanych
z kationem metalu. Mogloby to réwniez wplyna¢ na wilasciwosci otrzyma-
nego laku, a wigc nie tylko na kolor, ale takZze na odpornos¢ na dzialanie
czynnikow zewnetrznych, zdolnos¢ do wysychania itp. Kwestia ta pozosta-
je jednak otwarta i wymaga kolejnych badan.

Analiza warstwy malarskiej w zakresie promieniowania podczerwonego
technika falszywych kolorow IRFC wykazala, iz spoiwo ma znaczny wplyw
na zmiang barwy. Laki zawieszone w wodzie, w kolorowej podczerwieni
maja czgsto znacznie intensywniejszy kolor niz ich odpowiedniki w spo-
iwie olejno-zywicznym. Znaczng zmiang barwy obserwuje si¢ jednak w nie-
wielu przypadkach. Wigkszos¢ badanych probek wykazuje bardzo subtelna
zmiang kolorystyki. Moze by¢ to spowodowane naniesieniem niedostatecz-
nej ilosci warstw barwnych. Mozliwe, iz wraz z wicksza gruboscia warstwy
malarskiej, zmiana barwy w kolorowej podczerwieni bedzie bardziej zauwa-
zalna. Okreslenie tego typu zalezno$ci wymaga dalszych badan.

Wykonane zestawienie pozwolito stwierdzi¢, ze laki organiczne z ma-
rzanny barwierskiej, czerwonego drewna oraz koszenili, w kolorowej
podczerwieni zmieniaja barwe od delikatnie zéltej do intensywnie poma-
raficzowej. Nasycenie barwy jest rowniez Scisle zwigzane ze sposobem wy-
konania probki, poczynajac od metody sporzadzenia barwnego ekstraktu
po stracenie laku.

Przeprowadzone badania i analizy pozwolily m.in. na znaczne rozpo-
znanie zalezno$ci barwy lakéw od sposobu ich produkeji. Pozostaje jednak
wiele niejasnosci, zasygnalizowanych w prezentowanym tekscie, wskazuja-

# Rozwigzaniem tej kwestii i odpowiedZ na pytanie, ktéry z dwdch mechanizméw od-
powiedzialny jest za zmiang barwy byloby przemycie filtratu woda destylowana, az do
zaobserwowania braku barwy przesaczy, tym samym uwalniajac lak od czasteczek barwni-
ka, niezwiazanych z kationem metalu; informacja przekazana przez dr. W. Nowika, patrz:
przypis 35.
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cych na koniecznos¢ kontynuowania prac na tym polu. Autorki niniejszego
opracowania maja nadziej¢, iz zaprezentowane wyniki badan stana si¢ przy-
czynkiem i ulatwia dalsza pracg nad lakami organicznymi.

Summary

Reconstruction technology
and non-invasive research of chosen organic red lakes

The identification of old organic lake types used in painting techniques is a cru-
cial research issue. Over the centuries, a rich diversity of methods and manners
in obtaining organic dyes, including lakes, was utilized for art purposes. In or-
der to fill in the specimen indispensable to precise analysis of art masterpieces,
the reconstruction technology of chosen red organic dyes such as: dyer’s mad-
der (Rubia tinctorum 1.), red wood of Pernambuco (Caesalpinia crista 1..) as well as
American cochineal (Dactylopius coccns Costa) was applied. The experiments were
conducted based on the set of historical prescriptions (15%— 17%) found in writ-
ten sources. The attention was shifted towards issues such as: the type of materi-
al used and the manner of obtention, which were not neutral for the final colour
or properties of obtained lakes. The painting layer was also examined with in-
frared radiation by means of false colour technique (IRFC). Lakes were mixed
with water and resin-oil binder to check how the change of the lake’s colour has
been influenced by the binder, the way of coating and the obtention technology.

Key words: painting technology and technique, organic dyes, organic red lakes,
glaze, dyer’s madder, brasilwood, American cochineal, reconstruction technology
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Schemat 1. Przepis na kraplak z marzanny barwierskiej, Manuscript of Jehan le Begue, 1431,
[w:] M. P. Mertifield, Original treatises on the arts of painting, red. S. M. Aleksander, New York
1967, s. 144 (P. Mindykowska)
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Schemat 2. Przepis na ekstrakt z marzanny barwierskiej, Schweppe H., Winter J., Mad-
der and Alizarin, [w:] Artists'Pigments. A Handbook of their History and Characteristics, red.
E. W. Fitzhugh, vol. 3, 1997, s. 109142 (P. Mindykowska)
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Schemat 3. Przepis na lak z drewna brazylijskiego, de Mayern Manuscript, 1 pol. XVII w.,
[w:] Berger E., Quellen fiir Maltechnik wéichrend der Renaissance und deren Folgezeit (X1 1—X1/TI1.

Jabrbundert) in Italien, Spanien, den Niederlanden, Deutschalnd, Frankreich und England nebst dem de
Mayerne Manuskript, Minchen 1901, s. 80—410 (P. Mindykowska)

Schemat 4. Przepis na lak z drewna brazylijskiego (Kodeks Neapolitanskie, rozdziat XI, De
colore Rosaceo alias dicto Rosecta [O rdgowym barwniku, kitdry nagywa si¢ Rosecta)), Z.. Brochwicz,
Interpretaga siarczann olowiowego — PbSO, w trakcie identyfikagi barwnikdw organicznych w abyt-
kowych obiektach polichromowanych, ,,Materialy Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku”,
nr 23, 1977, s. 43-57 (P. Mindykowska)
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Schemat 5. Przepis na lak z drewna brazylijskiego, Bolognese Manuscript, 1431, [w:] Merri-
field M. P, Original treatises on the arts of painting, red. S. M. Alexander, New York, 1967,
s. 452-454 (P. Mindykowska)

MACERACIA
4 podrey

Schemat 6. Przepis na lak z drewna brazylijskiego, Bolognese Manuscript, 1431, [w:] Merri-
field M. P, Original treatises on the arts of painting, red. S. M. Alexander, New York, 1967,
s. 442 (P. Mindykowska)
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Tab. 1. Laki z marzanny barwierskiej (fot. P. Mindykowska) proszek o drobnych ziarnach
proszek o duzych ziarnach trudno laczy si¢ ze spoiwem latwo laczy sie ze spoiwem
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Tab. 2. Laki z drewna brazylijskiego (fot. P. Mindykowska) proszek o drobnych ziarnach
proszek o duzych ziarnach trudno laczy si¢ ze spoiwem latwo laczy sie ze spoiwem
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Tab. 3. Laki z suchych ekstraktow z marzanny barwierskiej, drewna brazylijskiego oraz ko-  [339]
szenili amerykariskiej (fot. P. Mindykowska)
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[340] Tab. 4. Zestawienie fotografii probek w $wietle widzialnym i w zakresie promieniowania
podczerwonego technikg tzw. ,,falszywych koloréw” (IRFC) (fot. A Cupa)
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