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Abstract

Types of gilding and mineralogy of pigments in selected easel paintings from the 17th
and 18th century from the region of the former Royal Prussia

The research presented in the article is aimed at recognizing the techniques of gilding
in painting from the region of the former Royal Prussia (the paintings come from the
present provinces: Pomeranian and Kuyavian-Pomeranian) in the seventeenth and
eighteenth centuries on the basis of a selected representative paintings.
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The analysis included 12 paintings: two epitaphs, two paintings by Anton Mdller,
two from his circle, dated to the 17th century and six paintings depicting protestant
clergymen from the 18th century. The performed research of the materials used,
with an attempt to clarify their characteristic features determined on the basis of
mineralogical and geochemical tests will complement the knowledge on applied
gilding techniques in the modern era in the present regions of Pomerania and Kujawy.

Abstrakt

Badania przedstawione w artykule majg na celu rozpoznanie techniki wykonania
ztocern w powstatych w XVII i XVIII wieku dzietach malarskich z terenu dawnych
Prus Kroélewskich (obrazy pochodzg z obecnych wojewddztw: pomorskiego i kujaw-
sko-pomorskiego) na podstawie wytypowanego reprezentatywnego zespotu obrazow.
Grupe te tworzy dwanascie dziet: dwa epitafia, dwa obrazy autorstwa Antona Mollera,
dwa obrazy wigzane z kregiem oddzialywania jego sztuki datowane na wiek XVII
oraz sze$¢ portretow przedstawiajgcych protestanckich duchownych z XVIII stulecia.
Wykonane analizy uzytych materiatéw, z prébg doprecyzowania ich charakterystycz-
nych cech ustalonych w wyniku badan mineralogicznych i geochemicznych, uzupelnig
wiedze na temat technik ztotniczych stosowanych w epoce nowozytnej na terenach
Pomorza i Kujaw.

Wstep

W siedemnasto- i osiemnastowiecznym malarstwie gdanskim wykorzysty-
wano farby charakteryzujgce sie bogactwem stosowanych mineratéw. Wy-
konywano takze ztocenia, ograniczone jednak do pewnych elementow kom-
pozycji. W przeciwienstwie bowiem do dziet sredniowiecznych, w ktérych
techniki ztotnicze stosowano w szerokim zakresie, zdobigc rozlegte partie
tla, szat, zbroi, naczyn i narzedzi walki, w malarstwie nowozytnym ztocer
uzywano sporadycznie i jedynie w wybranych fragmentach obrazéw. W ma-
larstwie gdanskim w tym czasie ztocone byly przede wszystkim nimby, pro-
mienie wokot przedstawienn Chrystusa — gtdwnie w scenach ukrzyzowania
i Sgdu Ostatecznego — oraz napisy. Do znaczgcych artystéw wykorzystujg-
cych w swoich obrazach ztocone elementy nalezy zaliczy¢ Antona Moéllera
(1563/1565-1611) i Hermana Hana (1580-1626/1627). Sztuka tych mistrzow
oddziatywata na mniej znaczgce warsztaty malarskie z tego regionu, ktore
czerpaty wzory z dziel budzacych 6wczesnie podziw i uznanie.

Badania przedstawione w artykule majg na celu rozpoznanie techniki
wykonania ztocenn w powstatych w XVII i XVIII wieku dzietach malarskich
z terenu dawnych Prus Krélewskich (obrazy pochodzg z obecnych woje-
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wobdztw: pomorskiego i kujawsko-pomorskiego) na podstawie wytypowanego
reprezentatywnego zespotu obrazéw. Grupe te tworzy dwanascie dziet: dwa
epitafia, dwa obrazy autorstwa Antona Mollera, dwa obrazy wigzane z kre-
giem oddziatywania jego sztuki datowane na wiek XVII oraz szes$¢ portretow
przedstawiajgcych protestanckich duchownych z XVIII stulecia. Wykonane
analizy uzytych materiatéw, z prébg doprecyzowania ich charakterystycznych
cech ustalonych w wyniku badan mineralogicznych i geochemicznych, uzu-
pelnig wiedze na temat technik ztotniczych stosowanych w epoce nowozytnej
na terenach Pomorza i Kujaw.

Przedmiot badan

Do badan wytypowano dwanascie obrazéw! (tablica 1). Dziesie¢ bylo prze-
znaczonych dla ko$ciotéw i budynkéw uzytecznosci publicznej w Gdansku,
jeden obraz pochodzi z Torunia i jeden z niewielkiej wsi Pienigzkowo koto
Gniewa.

Badania rozpoczeto od analizy techniki ztocen na epitafium Jacoba Scha-
diusa, datowanym na rok 1588, z kaplicy Zbawiciela w kosciele Mariackim
w Gdansku?. Ztocenia wykonano w miejscu liter napisu inskrypcyjnego na
ozdobnej ramie (nr kat. 1).

Nastepnie przebadano Grosz czynszowy namalowany przez Antona Molle-
raw 1601 roku - jedno z dwdch zachowanych do dzisiaj dziet z cyklu czterech
obrazéw przeznaczonych do Sali Podatkowej ratusza Gtéwnego Miasta Gdan-
ska. Ztocone sg na nim promienie wokét gtowy Chrystusa (il. 1) (nr kat. 2).
Trzeci obraz, Swiety Mateusz, nalezy do pochodzgcego z kosciota pw. §w. Jana
Chrzciciela w Pienigzkowie cyklu przedstawien apostoléw. Zachowane do
dzis cztery obrazy — wizerunki $w. Andrzeja, $w. Jakuba, $w. Jana i Sw. Mate-
usza — sg eksponowane w Muzeum Diecezjalnym w Pelplinie. Obraz ze $w.
Mateuszem jest sygnowany ANTONI MOLLER i na tej podstawie caty cykl
btednie przypisano Antonowi Méllerowi, a za date powstania dziet przyjeto

! Cze$¢ prac badawczych byta finansowana ze §rodkéw na nauke: w latach 2006-2009 jako
projekt badawczy wtasny N 10503731/3704 — nr kat 1, 6; w latach 2011-2013 ze $rodkéw
Narodowego Centrum Nauki grant promotorski Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
nr N N105 430940 — nr kat. 2; w latach 2011-2014 ze Srodkéw NCN, MNiSzW nr NN 204
370340 - nr kat. 3, 4.

2 Justyna Olszewska-Swietlik, Technologia i technika malarska wybranych nowozytnych epita-
fiow z bazyliki Mariackiej w Gdarisku (Torun: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, 2009), 86.
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rok 1590°. Obrazy zostaly wykonane na poczatku XVII wieku w lokalnym
warsztacie znajdujgcym sie w kregu oddziatywania malarstwa Antona Mol-
lera. We wszystkich obrazach wyzlocono aureole i napisy z imionami Swie-
tych umieszczone w gornej czesci tla. Probke ze ztoceniami pobrano z litery
»I” w imieniu §w. Mateusza (nr kat. 3). Czwarty obraz — Sqd Ostateczny —
ze wzgledu na zawarte w nim tresci ikonograficzne i podobienistwa stylowe
réwniez jest wigzany z pracownig Antona Moéllera*. Dzieto mogto powstac
w latach 1602-1603, kiedy ceniony gdanski malarz przebywat w Toruniu
wykonujgc powazne zlecenie, jakim byta dekoracja plafonu Sali Rady w ra-
tuszu (wszystkie dzieta malarskie niestety sptonety w pozarze w 1703 roku)®.
Z}ocenia majg forme promieni wokét postaci Archaniota Michata (nr kat. 4).
Kolejno badano Ukrzyzowanie (1609-1611) (nr kat. 5) z ko$ciota $w. Katarzyny
w Gdansku — obraz autorstwa Antona Mollera i jego warsztatu malarskiego —
oraz zaliczany do kregu tego artysty obraz z epitafium Hansa Gronaua (1612)
z kosciota Mariackiego w Gdansku (nr kat. 6), w ktérym ztote promienie two-
rzg ztotg glorie wokot glowy Michata Archaniota®. Analizg objeto réwniez
zlocenia wystepujgce w cyklu szesciu portretéw pastoréw datowanych na
wiek XVIII” - wykonano je w miejscu inskrypcji (nr kat. 7-12).

Anton Moller jest zaliczany do czolowych gdanskich artystéw XVII wie-
ku. Urodzit sie w Krélewcu okoto 1563/1565 roku, zmart w Gdansku w roku
1611. Malowat gtéwnie portrety patrycjuszy gdanskich i torunskich, obrazy
alegoryczne i epitafijne oraz sceny rodzajowe przedstawiajgce zycie miej-

5 Stownik artystéw polskich i obcych w Polsce dziatajqcych. Malarze, rzeZbiarze, graficy, red. Jo-
lanta Maurin-Biatostocka et al., t. 7, Instytut Sztuki Polskiej Akademii Nauk. Wroctaw: Za-
ktad Narodowy im. Ossolifiskich, 1971), 623-624. Ostatnie badania autorek wykazaty, ze
cykl obrazéw powstat w kregu oddziatywania artystycznego Antona Mollera, zob. Bozena
Szmelter-Fausek i Justyna Olszewska-Swietlik, ,Badania warsztatu malarskiego obrazu ze
$w. Mateuszem z poczgtku XVII w. z koSciota w Pienigzkowie” (referat na konferencji ,,Stare
i nowe dziedzictwo Torunia, Bydgoszczy i regionu”, Torun, 7-8 kwietnia 2017).

4 Anna Mosingiewicz, ,Antoni Mdller (ok. 1563-1611) malarz”, [w:] Artysci w dawnym Toruniu,
red. Jozef Poklewski (Warszawa, Poznan, Torun: Panistwowe Wydawnictwo Naukowe, 1985),
50; Tadeusz Lebinski, ,Nowe zabytki w kosciele $w. Jakuba”, Stowo Pomorskie, 1938, nr 214
(18 1X), 4. [cyt. za Mosingiewicz, ,,Antoni Moller”, 50]

5 Lebinski, ,,Nowe zabytki”, cyt. za Mosingiewicz, ,Antoni Moller”, 50.

6 Olszewska-Swietlik, Technologia, 143.

7 Justyna Olszewska-Swietlik, Gdariski warsztat malarski schytku XVII i w XVII wieku na przy-
ktadach wybranych portretow przedstawiajqcych protestanckich duchownych (Torun: Wydaw-
nictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2010), 74-81.
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skie, czesto na tle panoramy Gdanska®. Najbardziej znanym jego dzietem jest
zaginiony w czasie drugiej wojny §wiatowej monumentalny Sqd Ostateczny,
namalowany w latach 1602-1603 dla Dworu Artusa w Gdansku; obraz ten byt
inspiracjg dla wielu warsztatéw malarskich dziatajgcych na terenie Pomorza.
Ceniony jest takze cykl czterech obrazéw namalowanych do Sali Podatkowej
ratusza Gtéwnego Miasta Gdanska (1601-1602) i ottarz z obrazami Ostatnia
Wieczerza i Ukrzyzowanie (1609-1611) wykonanymi pod koniec zycia artysty.
Do dziel wywodzgcych sie z warsztatu Mollera zaliczany jest Sqd Ostateczny
(1603) z koSciota sw. Jakuba w Toruniu oraz obraz z epitafium Hansa Gronaua
(1612) w kosciele Mariackim w Gdansku®.

Cel, materiat i metody badawcze

Badania miaty na celu rozpoznanie technologii i techniki poztoty, warstwy
malarskiej i zaprawy, czyli warstw, na ktérych wykonano zlocenia. Anali-
zowano sktad chemiczny warstw zlocen oraz zaprawy i warstw malarskich
powigzanych ze ztoceniami.

Badaniami objeto dwanascie probek pobranych ze ztocen. Przed pod-
jeciem decyzji o miejscu pobrania probek wykonano analizy lic obrazéw
w Swietle widzialnym, rozproszonym i skoSnym, w podczerwieni (IR) oraz
fluorescencji wzbudzonej ultrafioletem (UV). Prébki przebadano za pomocg
nastepujgcych metod: mikrochemicznej, mikroskopowej analizy w Swietle
VIS i UV, fluorescencyjnej spektroskopii rentgenowskiej XRF*°. W dalszym
etapie przygotowano jedenascie przekrojow poprzecznych: probki zatopiono
w zywicy ,Duracryl Plus” prod. Spofa Dental — Czechy, wyszlifowano papie-

8 Walter Gyf3ling, Anton Moller und seine Schule. Ein Beitrag zur Geschichte der niederdeutschen
Renaissancemalerei (“Studien zur deutschen Kunstgeschichte”, Bd. 197) (Strapburg: Heitz,
1917),96-101.

° Drugi czotowy artysta na Pomorzu, Hermann Han (1580-1627/1628), prowadzit dwa warsz-
taty malarskie: w Gdarisku i w Chojnicach. Stawe przyniosty mu zwtaszcza obrazy do ottarzy
w katedrach w Pelplinie i w Oliwie, m. in. Wniebowziecie NMP i predella Pokton pasterzy
(1618), Koronacja NMP (1624), Tréjca sw. i predella Koncert anielski. Do ztocenia w centralnej
czesci Koncertu uzyto tzw. ztotej farby, czyli zlotego proszku zmieszanego z wytrawa olej-
no-zywiczng Zlocenia wystepujg takze w nalezgcym do cyklu pasyjnego obrazie w ambicie
katedry w Oliwie; za Bozena Szmelter-Fausek, “Gdaniski warsztat malarski ostatniej ¢wierci
XVI i pierwszej potowy XVII w. na przykltadzie twérczosci Antona Mollera (1563/5-1611)
i Hermanna Hana (1580-1627/8), praca doktorska pod kierunkiem prof. dr hab. Justyny
Olszewskiej-Swietlik, Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa UMK w Toruniu, Toruri
2013, wydruk komputerowy dostepny w archiwum biblioteki UMK, 117-122.

10 Badania za pomocg fluorescencyjnej spektroskopii rentgenowskiej XRF wykonat mgr Adam
Cupa w Zaktadzie Technologii i Technik Malarskich UMK.
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rem Sciernym o granulacji od 300 do 2000'!. Przekroje poprzeczne analizo-
wano przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej ze spektrometrig
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (SEM-EDS). Przy anali-
zie probek z obrazow nr kat. 1 i 5 postuzono sie skaningowym mikroskopem
elektronowym JEOL JSM-6380, LA z mikrosondg elektronowa, a przy badaniu
prébek z obrazéw nr kat. 2, 6-12 — skaningowym mikroskopem elektrono-
wym produkcji LEO Electron Microscopy Ltd, Anglia, model 1430 VP z 2001
roku, wyposazonym w spektrometr rentgenowski Quantax 200 z detektorem
XFlash 4010 produkcji Bruker AXS, Niemcy, z 2008 roku!2. Badania SEM-EDS
wraz z analizg mineralogiczng przeprowadzono dla probek z obrazéw nr kat.
2, 3, 4; analizy ich sktadu pierwiastkowego w mikroobszarze wykonano za
pomocg mikroskopu elektronowego Jeol 540 oraz skaningowego mikroskopu
FEI QUANTA 200 FEG'!’. Wstepne oznaczenia miaty charakter pétilosciowy
i ujawnity obszary wystepowania interesujgcych nas pierwiastkow. Miejsca
na przekrojach préobek, ktére analizowano, zaznaczono na mikrofotografiach
(SEM). Analizy szczegétowe miaty charakter iloSciowy. Badania realizowano
w trybie low vacum'. Badania metodg SEM-EDS wykorzystano do obserwacji
morfologii warstw malarskich na przekrojach. Dokonano pomiaréw grubo-
Sci warstw malarskich i wielkosci ziaren pigmentéw mineralnych bedgcych
nosnikami barw w poszczegdélnych farbach. Wyniki pomiaréw usredniono
i zestawiono w formie tabelarycznej oraz na wykresach.

Interpretacja wynikéw

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan zidentyfikowano sktad za-
praw i warstwy malarskiej oraz rodzaj zastosowanych folii ztotniczych (ta-
blica 1).

' Dla Portretu pastora Johanna Beniamina Dragheima, nr kat. 12, przeprowadzono analizy jedy-
nie na probce w proszku, gdyz nie byto mozliwe wykonanie przekroju z pobranej niewielkiej
ilo$ci materiatu.

12 Badania SEM-EDS byly przeprowadzane w ciggu kilku lat przez réznych autoréw: dla obra-
z6w nr kat. 1, 5 wykonat je mgr M.arek Wrébel, Pracownia Mikroskopii Elektronowej i Mi-
kroanalizy, Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Uniwersytet
Warszawski; nr kat. 2 — dr Grazyna Szczeparniska, nr kat. 6-12 — dr Grzegorz Trykowski, Pra-
cownia Analiz Instrumentalnych, Wydzial Chemii UMK.

3 Badania dla obrazéw nrkat. 2, 3 i 4 wykonat prof. dr hab. inz. Maciej Pawlikowski wraz z zespo-
tem, Katedra Mineralogii, Petrografii i Geochemii Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

4 Badania wykonat prof. dr hab. inz. Maciej Pawlikowski wraz z zespotem, Katedra Mineralo-
gii, Petrografii i Geochemii Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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W prébce pobranej z inskrypcji na ramie pierwszego z badanych obrazéw
— epitafium Jacoba Schadiusa (nr kat. 1) - zidentyfikowano pie¢ warstw's.
Analiza SEM-EDS wykazata obecnos$¢ nastepujacych pierwiastkow: C, O, Na,
Al, Si, Cl, K, Ca, Fe, Au, Pb. W sktadzie zaprawy potwierdzono udziat kre-
dy CaCO,. Na zaprawie wystepuje szara warstwa malarska o sktadzie: czern
roslinna i biel otowiowa 2PbCO, x Pb(OH),, na kt6rg potozono biatg olejno-
-zywiczng warstwe podktadowg z bieli otowiowej 2PbCO, x Pb(OH), i wyko-
nano ztocenie ptatkami ztota (Au).

W obrazie Grosz czynszowy (nr kat. 2) zidentyfikowano szes$¢ warstw i wy-
konano dziesie¢ analiz punktowych (il. 1-2). W warstwie zaprawy wykryto
Ca, co potwierdza obecnos¢ kredy CaCO,. W warstwie biatej imprimatury
zidentyfikowano otéw (Pb) wskazujgcy na uzycie bieli otowiowej. Warstwa
zaprawy i imprimatury majg razem okoto 17,4 um grubosci. Kolejng warstwe
brazowego podmalowania o grubosci okoto 7,3 um uzyskano z pigmentow za-
wierajgcych w swoim sktadzie nastepujgce pierwiastki: Pb, Fe, Al, Si, Co, Ca,
As. W tej warstwie zidentyfikowano: biel otowiowg 2PbCO, x Pb(OH),, smal-
te CoO x nK,SiO, oraz naturalng zottg ochre. Kolejna rozpoznana warstwa
malarska, barwy czerwonej i grubosci okoto 7 um, zawiera pierwiastki Pb,
Sn, Hg, S wskazujgce na zastosowanie cynobru sztucznego HgS oraz zo6tcieni
cynowo-otowiowej 2PbOxSn0O,, a takze domieszki pierwiastkow: Na, Mg, Al,
Si, Ca, Fe wskazujgce na zastosowanie ochry naturalnej i pigmentéw ziem-
nych (il. 3: e, f). Pigta, z6tta warstwa podktadowa (tzw. zéta farba) o grubosci
okoto 7,1 um zawiera Pb, Sn, Hg, S, co wskazuje na zo6tcierr cynowo-otowiowq
oraz cynober (il. 2)!¢. Ostatnig, szo6stg warstwe tworzy zlota folia (il. 2-3).

Na przekroju poprzecznym prébki pobranej z obrazu Swiety Mateusz
(nr kat. 3), w ktérym stwierdzono wystepowanie pieciu warstw technologicz-
nych, wykonano siedem analiz punktowych (il. 6-7). W pierwszej warstwie,
o grubosci okoto 15,1 pm, wykryto Ca, Pb wskazujgce na obecnos$¢ w zaprawie
kredy CaCO, z dodatkiem bieli otowiowej 2PbCO, x Pb(OH),. Przeanalizowa-
no réwniez ziarno cynobru HgS (il. 7: h) oraz glinokrzemian potasu — leucyt
(il. 7: f). W warstwie szarego podmalowania zidentyfikowano Pb i przypisano
go bieli olowiowej 2PbCO, x Pb(OH),, czarny pigment organiczny — czern ro-
slinng okreslono za pomocg badan mikroskopowych w Swietle VIS. Jasnosza-

15 Olszewska-Swietlik, Technologia, 87, il. 75.

16 Na temat techniki ztocenia na tzw. ztotg farbe zob. J6zef Flik i Katarzyna Wantuch, ,,Ztocenie
‘farbami ztotymi’ wedtug Manuskryptu Strasburskiego (MS) z okoto 1400 roku”, Acta Univer-
sitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo 30 (1998): 3-57.
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rg warstwe podmalowania wykonano przy uzyciu bieli otowiowej 2PbCO, x
Pb(OH), z mniejszym udziatem czerni roslinnej w farbie i by¢ moze z dodat-
kiem fluorytu. Domieszki platyny i srebra pochodzg prawdopodobnie z war-
stwy ztota!’ (il. 7: d). Obie warstwy majg grubo$c¢ okoto 9,3 um. Na jasnoszarg
warstwe polozono czerwong warstwe emulsyjng o grubosci okoto 14,9 um,
w sktadzie ktérej wykryto Pb, Fe, Ca, Al, Hg, Pt, Mg. Pierwiastek Pb wskazuje
na biel otowiowg 2PbCO, x Pb(OH),, a Hg na cynober HgS. Z kolei Fe, a takze
domieszki Al pochodzg od hematytu ze Sladami Mg, czyli od czerwieni ze-
lazowej, ktorej uzyto jako podktadu pod ptatki ztota. Pierwiastek platyna to
prawdopodobnie domieszka pochodzgca ze ztota'® (il. 7). W warstwie ztocen
sg oryginalne ptatki ztota oraz wtérne, pochodzgce prawdopodobnie z ostat-
niej konserwacji, stad jej dos¢ duza grubos¢ (okoto 6,5 um). Ztoto jest zanie-
czyszczone klejem organicznym (il. 7: e).

Probka z obrazu Sqd Ostateczny (nr kat. 4) ma pie¢ warstw technolo-
gicznych. Zidentyfikowano trzy warstwy zaprawy: brgzowg o grubosci okoto
10,2 pm, szarg — okoto 9,1 pm i ciemnoszarg — okoto 11 um, a takze czerwo-
ng (okoto 9,5 yum) i z6ttg warstwe malarskg, na ktérg potozono ptatki ztota
(z6tta warstwa wraz ze zloceniami ma okoto 9,6 um grubosci). Wykonano
pie¢ analiz punktowych SEM-EDS (il. 10-11). Zétta warstwa zaprawy za-
wiera pierwiastki C, O, Ca, Mn, Fe wskazujgce na krede, zétcient i umbre ze-
lazowg pochodzenia naturalnego (il. 11: d). W szarej warstwie na podstawie
obecnosci Pb zidentyfikowano biel otowiowg 2PbCO, x Pb(OH), a w wyniku
analizy mikroskopowej czerni roslinng. Dla uzyskania ciemnoszarej warstwy
do mieszaniny dodano wiekszej iloSci czerni roslinnej. W sktadzie czerwo-
nej warstwy malarskiej wykryto Pb, Ca, Fe, K, Al, Mg. Duza zawartos¢ Pb
wskazuje na uzycie minii PbO i bieli otowiowej 2PbCO, x Pb(OH),. Widoczne
w czerwonej warstwie duze ciemnoczerwone ziarna sg czerwienig zelazowg
pochodzenia naturalnego, na co wskazuje obecnos¢ Fe, K, Al i Mg (il. 11: b).
Analizy przeprowadzone w warstwie ztocerr wskazujg na obecnos¢ Cu i Pb.
Nie zidentyfikowano ztota Au za pomocg metody SEM-EDS - prawdopo-
dobnie jeden punkt wykonania analizy by} niewystarczajgcy. Oglad obrazu
pozwala stwierdzi¢, ze pierwotnie zdobity go ptatki ztota. W zéttej warstwie
zidentyfikowano zwigzki miedzi Cu i otowiu Pb, co $wiadczy o obecnosci

7 Platyna i srebro pochodzg z warstwy zlota, czgstki metalu przemiescily sie w trakcie szlifo-
wania prébki, wida¢ to wyraznie na mikrofotografii przekroju prébki.

18 Zob. przypis 17; Piotr Rudniewski, Pigmenty i ich identyfikacja (ASP, Skrypt nr 13, Warszawa:
Akademia Sztuk Pieknych, 1994), 101.
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wtornych ptatkéw miedzianych naklejonych prawdopodobnie na wytrawe
olejng (mikstion?) (il. 11: c).

W obrazie Ukrzyzowanie (nr kat. 5) zidentyfikowano dwie warstwy za-
prawy: z6ttg i r6zowa, blekitne podmalowanie oraz ztocenia, ktére ponow-
nie przykryto farbg btekitnego podmalowania. Probke z tego obrazu, czyli
pobrang tuske przed wykonaniem przekroju przebadano jedynie za pomocg
spektrometru XRF, nastepnie zatopiono w zywicy i wypolerowano'’. Po zin-
terpretowaniu wynikéw rentgenowskiej analizy spektralnej oraz wykona-
nych badan mikrochemicznych stwierdzono, ze probka zawiera z6ttg zaprawe
uzyskang z kredy i z6tcieni zelazowej, r6zowg zaprawe z czerwieni zelazowej
i dodatku bieli olowiowej i kredy oraz btekitng warstwe, w ktorej zidentyfi-
kowano smalte i biel otowiowg. Btekitng warstwe malarskg pokryto wytrawg
olejng, na nig zas natozono ptatki ztota.

ZYocong glorie wokot postaci Archaniota Michata na obrazie z epitafium
Hansa Gronaua (nr kat. 6) wykonano na czerwonej warstwie podktadowej
sktadajgcej sie ze spoiwa olejno-zywicznego oraz minii, pigmentéw zela-
zowych, smalty i niewielkiego dodatku kredy?. Na przekroju poprzecznym
prébki zaobserwowano dwie warstwy zaprawy: biatg, w ktérej zidentyfiko-
wano krede, oraz brgzowa, ztozong z minii, czerni roslinnej, smalty i kredy.
Za pomocg analizy SEM-EDS wykryto nastepujgce pierwiastki: Al, Si, K, Ca,
Fe, Au, Pb.

Nastepnie przeprowadzono badania szeSciu portretéw pastoréw. Analizy
pobranych z nich prébek wykazaly, Ze namalowano je na czerwonej zaprawie
uzyskanej z glinki zelazistej pochodzenia naturalnego, kredy, czerni roslinnej
(nr kat. 7-12). W obrazach nr kat. 8—12 dodatkowo wystepuje z6tcierr otowio-
wa — glejta, a w obrazach nr kat. 11 i 12 takze biel otowiowa.

W prébcee z Portretu pastora Ephraima Kerstena (nr kat. 7) na czerwonej
zaprawie zidentyfikowano czarng warstwe malarskg z czerni roslinnej i bieli

19 Badania stratygraficzne, mikrochemiczne i analize spektralng metodg XRF prébek pobra-
nych z obrazu Ukrzyzowanie wykonal mgr Adam Cupa w Zakladzie Technologii i Technik
Malarskich UMK na zlecenie Muzeum Narodowego w Gdansku i klasztoru O.0. Karmelitéw,
zob. A. Cupa, ,Badania probek warstw malarskich”, w Matgorzata Wojewddzka et al., ,Doku-
mentacja prac konserwatorskich i restauratorskich. Pie¢ obrazdw z ottarza gtéwnego, Anton
Moller, Izaac van den Blocke, 1607-11, Kosci6t sw. Katarzyny w Gdansku” (dokumentacja
konserwatorska, Gdansk 2009, Muzeum Narodowe w Gdarnisku).

20 Justyna Olszewska-Swietlik, ,,Zagadnienia warsztatu malarskiego epitafium Gronau z Bazy-
liki Mariackiej w Gdansku”, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwa-
torstwo 38 (2010): 133; Flik i Wantuch, ,Zlocenie”, 11-24.
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otowiowej. Na warstwie tej potozono olejno-zywiczng z6ttg warstwe pod-
ktadowg sktadajgcg sie z zo6ttych i czerwonych pigmentéw zelazowych po-
chodzenia naturalnego, na ktérg naklejono platki ztota. Analiza SEM-EDS
wykazata obecnos¢ Ca, Ba, Hg, Fe, Si, Au.

W ésmym obrazie — Portrecie pastora Teophilusa Jungiusa (nr kat. 8) —
analiza SEM-EDS wykazata bardziej ztozony sktad pierwiastkowy: obecnos¢
0, C, Na, Al Si, S, K, Ca, Fe, Ba, Au, Hg, Pb. Na czerwong zaprawe natozono
czarng warstwe malarskg z czerni roslinnej i bieli otowiowej. Warstwa pod-
ktadowa pod ztocenia zawiera w sktadzie cynober, minie i biel otowiows.

W Portrecie pastora Daniela Schmidta (nr kat. 9) na czerwonej zaprawie
wystepuje brgzowa warstwa z czerwieni pochodzenia naturalnego, czerni ro-
slinnej i bieli olowiowej. Ztote ptatki naklejono na warstwe, w ktérej sktadzie
zidentyfikowano zétty pigment zelazowy pochodzenia naturalnego i z6tcien
otowiowg — glejte.

Prébka z Portretu pastora Michaela Ulmitza (nr kat. 10) ma nastepujacy
sktad pierwiastkowy: Fe, Mn, Ca, Pb, Au. Bezposrednio na czerwonej zapra-
wie potozono biatg farbe podktadowg z bieli olowiowej. Natomiast Portret
pastora Joannesa Falcta (nr kat. 11) ma dwie warstwy: brgzowg uzyskang ze
zmieszania czerwieni zelazowej, czerni roslinnej i bieli otowiowej oraz czarng
z czerni roslinnej. Warstwa podktadowa jest koloru zéttego, poniewaz uzyto
z6lcieni otowiowej — glejty i minii.

W ostatnim obrazie — Portrecie pastora Johanna Beniamina Dragheima
(nr kat. 12) — zidentyfikowano Ca, Fe, Pb, Au. Stwierdzono, Ze czarna war-
stwa malarska zawiera czern roslinng, a z6tta warstwa podktadowa sktada
sie z z6tcieni olowiowej — glejty oraz czerwieni zelazowej pochodzenia na-
turalnego.

Whioski i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych badan prébek pobranych z dwunastu pomor-
skich obrazéw z XVII i XVIII wieku poznano technike i technologie zasto-
sowanych w nich zlocen oraz bezposrednio z nimi powigzanych warstwy
malarskiej i zaprawy.

Zidentyfikowano materiaty malarskie uzyte przez artystéw. Badania wy-
kazaty, ze obrazy namalowano na réznych zaprawach: w kolorze biatym, z61-
tym, rézowym, czerwonym, brgzowym i szarym. Poniewaz, jak stwierdzono,
we wszystkich obrazach ztocenie wykonano nie bezposrednio na zaprawie,
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lecz na warstwach malarskich, rodzaj zaprawy nie odgrywat istotnej roli
w technice ztocen. Do przyklejenia ptatkow ztota postuzyty warstwy podkia-
dowe ze spoiwem olejno-zywicznym.

Pomiary grubosci wykazaly, ze srednia grubos¢ warstwy ztota w bada-
nych obrazach waha sie od 2,4 do 4,1 pm (0,002-0,004 mm). Grubo$¢ zapra-
wy i warstw malarskich wynosi od okoto 5 do15,1 pum (il. 4, 8, 12). Wykona-
no takze pomiary wielkosci ziaren pigmentéw w poszczegdlnych warstwach
technologicznych wraz z poztotg. Ich zawartos¢ waha sie od 15% do 35%
objetosci farby, reszte stanowi spoiwo. Obserwacje i pomiary mikroskopowe
dowiodty, ze $rednia wielko$¢ ziaren pigmentéw obecnych w farbach jest
niezwykle matla, siega od kilku do kilkunastu mikronéw (il. 5, 9, 13). Ponie-
waz nawet obecnie nie ma tak gestych sit, mozna przypuszczaé, ze tak mate
ziarna pigmentéw mineralnych uzyskiwano metodg odmywania i sedymen-
tacji. Pomiary wykazaty takze, ze w wiekszo$ci punktow pomiarowych farby
(czerwona, biata, fioletowa, zo6tta itd.) majg duzo grubsze ziarna pigmentéw
mineralnych niz w warstwie zlota, gdzie wielko$¢ okruchéw metalu siega
maksymalnie do 2 pm.

Badania technologii i techniki ztocen w obrazie Grosz czynszowy ukazaty,
ze platki ztota naklejono na z6ttg farbe podktadowa o spoiwie olejno-zy-
wicznym, w ktérej sktadzie zidentyfikowano zo6tcient cynowo-otowiowa z do-
mieszkg cynobru. Nieco inng technike zastosowano w obrazie Swiety Mateusz
i Sqd Ostateczny, gdzie ztocenia potozono na czerwony podktad o spoiwie
emulsyjnym ztozony z czerwieni zelazowej pochodzenia naturalnego, minii
i dodatku bieli otlowiowe;j.

Zniszczone w Sqdzie Ostatecznym oryginalne ztocenie odnowiono nakta-
dajgc miedziane ptatki przyklejone na mikstion. Zabieg ten przeprowadzono
prawdopodobnie podczas prac konserwatorskich w latach trzydziestych XX
wieku?!.

Innym dzietem, w ktérym Anton Mdller zastosowat zlocenia, jest Ukrzy-
zZowanie, obraz namalowany w latach 1609-1611 dla kosciota $w. Katarzyny
w Gdansku. Ztocenia wystepujg w miejscu promienistych glorii wokét glowy
Chrystusa. Wykonano je ptatkami ztota naklejonymi na wytrawe olejno-zy-
wiczng niezawierajgcg pigmentow. Forma zloconych promieni byta dos¢ cze-
sto powtarzana przez nasladowcéw Mollera, dobrym przyktadem jest obraz
z epitafium Gronaua z Bazyliki Mariackiej w Gdansku, a takze Sqd Ostateczny

2 Eebinski, ,Nowe zabytki”, za Mosingiewicz, ,,Antoni Méller”, 50.
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z Torunia??. W epitafium technika pozlotnicza jest zblizona do zastosowanej
przez Antona Mollera w obrazie Grosz czynszowy, czyli wykorzystuje ,,ztotg
farbe” podktadows, sktadajgcg sie ze spoiwa olejnego oraz minii, pigmentéw
zelazowych i niewielkiego dodatku kredy?s.

Z}ocenia w miejscu ptomieni Swiec wprowadzono tez w innych dzietach
pomorskich tego okresu. Jest w§rdd nich przypisany warsztatowi Hermanna
Hana obraz Pokfon pasterzy, eksponowany w ambicie katedry oliwskiej, oraz
Ostatnia Wieczerza, predella nieznanego artysty z kosciota sw. Barttomie-
ja w Gdansku, namalowana w 1637 roku (obecnie w Muzeum Narodowym
w Gdansku). We fragmencie przeznaczonym pod ztocenia wyztobiono w za-
prawie niewielkg wklesto$¢ na ksztatt ptomienia, ktérg nastepnie wyztocono
na wytrawe olejng. W obrazie Hana i w predelli z kosciota $w. Bartlomieja
uzyto dtuta w ksztalcie litery ,V”. W Poktonie pasterzy z Oliwy na pozlocie
namalowano knot ciemnoczerwong farbg.

W Koncercie anielskim Hermanna Hana, podobnie jak w Groszu czynszo-
wym Antona Mollera, w centralnej cze$ci kompozycji wystepujg ztocenia na
»ztotg farbe”, jednak nie potozono platkéw ztota, tylko zloty proszek zmie-
szany z wytrawg olejno-zywiczng?.

W XVIII stuleciu ztocenia wykonywano gtéwnie w miejscu napiséw in-
skrypcyjnych. Naktadano je na czerwong lub z6ttg farbe podktadowq sktada-
jaca sie ze spoiwa olejno-zywicznego oraz mieszanin zo6ttych lub czerwonych
pigmentéw zelazowych pochodzenia naturalnego z dodatkiem miedzy inny-
mi minii, cynobru, z6tcieni otowiowej — glejty.

Korzystajgc z metody SEM-EDS okreslono sktad chemiczny zaréwno po-
szczegoblnych mikrowarstw malarskich, jak i ziaren pigmentéw mineralnych
znajdujgcych sie w farbach o konkretnym kolorze. Na podstawie wynikéw
analiz przeprowadzonych w wielu punktach przeliczono i rozpoznano kon-
kretne mineraty, ktérych malarze uzywali do produkcji farb (przedstawiono
je w tabelach i na wykresach dookreslajacych ilustracje). W dawnych cza-
sach wiekszo$¢ czynnos$ci zwigzanych z ucieraniem farb byta wykonywana

2 Qlszewska-Swietlik, “Zagadnienia”, 133; BoZena Szmelter-Fausek i Justyna Olszewska-
-Swietlik, “The Study on Technology and Technique of the Painting ‘Last Judgement’ from
St. James Church in Torun”, w Interdisciplinary Research on the Works of Art, red. Justyna
Olszewska-Swietlik, Joanna A. Arszyriska i Bozena Szmelter-Fausek (Toruri: Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2012), 213.

2 QOlszewska-Swietlik, »Zagadnienia”, 133.

2 Szmelter-Fausek, zob. przyp. 9, 117-122.
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w warsztatach malarskich pod okiem mistrza kierujgcego pracownig, a pro-
cedury technologiczne Sci$le strzezone i owiane tajemnicg.

Analizy sposobéw opracowania ztocen wykazaty, ze malarze z Pomorza
Gdanskiego stosowali je w ograniczonym zakresie, na przygotowanej wcze-
$niej, wyschnietej warstwie malarskiej, korzystajac z czterech wariantéw
techniki ztocenia na mat. Sg to nastepujgce metody:

- ztocenie na bialg warstwe podktadows o sktadzie: biel otlowiowa, spo-

iwo olejno-zywiczne (nr kat. 1 — epitafium Jacoba Schadiusa, nr kat. 10
— Portret pastora Michaela Ulmitza);

- zlocenie na zo6ttg warstwe podktadowg o spoiwie olejno-zywicznym
i sktadzie: zotcienn cynowo-otowiowa/zétciert otowiowa — glejta/zétcien
zelazowa pochodzenia naturalnego/cynober/minia/czerwien zelazowa
pochodzenia naturalnego (nr kat. 2 — Grosz czynszowy, nr kat. 7 — Portret
pastora Ephraima Kerstena, nr kat. 9 — Portret pastora Daniela Schmidta,
nr kat. 11 - Portret pastora Joannesa Falcta, nr kat. 12 — Portret pastora
Johanna Beniamina Dragheima);,

- zlocenie na czerwong warstwe podkladowg o spoiwie emulsyjnym
(nr kat. 3-4) i olejno-zywicznym (nr kat. 6 — epitafium Hansa Gronaua,
8 - Portret pastora Teophilusa Jungiusa) i sktadzie: czerwony pigment
zelazowy pochodzenia naturalnego/minia/cynober, biel olowiowa,
z6kcient otowiowa — glejta (nr kat. 3 — Swiety Mateusz, nr kat. 4 — Sqd
Ostateczny, nr kat. 6 — epitafium Hansa Gronaua (w tym obrazie takze
smalta), nr kat. 8 — Portret pastora Teophilusa Jungiusa);

- ztocenia na wytrawe olejno-zywiczng (nr kat. 5 — Ukrzyzowanie).

Omowione badania stanowig przyczynek do dalszych analiz dotyczgcych
ksztattowania sie technologii i technik poztotniczych w XVII i XVIII wieku na
terenie Pomorza Gdanskiego. Otrzymane wyniki mogg by¢ pomocne w pra-
cach konserwatorskich i restauratorskich, miedzy innymi przy wykonywaniu
rekonstrukcji ztocen na warstwach malarskich.
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Det | Sig |Mag

IL. 3. Nr kat. 2 — Grosz czynszowy, A. Moller. Mikroskopowy obraz prébki SEM. Fot. Maciej Paw-
likowski

Numery z zaznaczonymi polami — miejsca wykonania analiz. Powigekszenie wg skali. Wy-
kryto nastepujace pierwiastki: C, O, Na, Al, Si, K, Ca, Fe, Co, As, Au, Pb, Cl. Wyniki - zob.
punkty a-h



[199]

Punkt a — brgzowe podmalowanie: niebieskie ziarno smalty, biel otowiowa

ST B e CRAZUT A B T3 AZ_UUT s

Element | Wt [%] | At[%] | K-Ratio Z A F
C 27,02 | 44,52 | 0,0584 [1,0649(0,2031| 1,0003
o 30,32 [ 37,51 [ 0,0642 | 1,047 |0,2023 | 1,0002
As 3,98 1,05 | 0,0244 |0,8394]0,7282 | 1,0034

Al 0,44 0,33 [ 0,0026 [0,9746]0,6026 | 1,0061
Si 15,85 | 11,17 | 0,1134 [ 1,003 [0,7128 | 1,0008
K 5,24 2,65 [ 0,0428 [0,9546]0,8542 | 1,0017
Ca 1,00 0,49 [ 0,0085 [0,9765]0,8683 | 1,0009
Fe 1,17 0,41 0,0103 10,8909 10,9837 1,0080
Co 1,75 0,59 [ 0,0154 [0,8734]0,9901 | 1,0124

Pb 13,23 1,26 | 0,0866 |0,6372] 1,027 | 1,0000
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Punkt b - biata imprimatura: biel otowiowa z domieszkami kredy CaCO, - cerusa

caka

S

Element | Wt[%] | At[%] | K-Ratio zZ A F
C 38,61 76,38 | 0,1273 [1,1317]0,2913 | 1,0001
o 11,65 | 17,30 | 0,0214 [ 1,1123 0,165 | 1,0000
Ca 1,29 0,77 | 0,0102 |1,0447| 0,758 | 1,0000
Pb 48,45 5,56 | 0,3525 ]0,7135]1,0198] 1,0000




Punkt ¢ - z6tta warstwa: cynober, biel otowiowa

AT BozeCKNEUTA UY 13 VZ_UUT e spe

[201]

Element | Wt [%] | At[%] | K-Ratio Z A F
C 44,76 58,95 | 0,1145 | 1,0302 | 0,2481 | 1,0003
(0] 28,38 28,06 | 0,0576 | 1,013 |0,2002 [ 1,0002
Na 2,81 1,93 0,0118 |0,9482 10,4414 | 1,0021
Mg 0,10 0,07 0,0006 | 0,9721 10,5718 | 1,0042
Al 5,92 3,47 0,0402 10,9436 | 0,7153 | 1,0049
Si 11,18 6,30 0,0827 10,9712 10,7614 | 1,0003
Hg 0,44 0,04 0,0034 |0,6694 | 1,146 | 1,0001
K 0,27 0,11 0,0023 0,92 10,9348 | 1,0035
Ca 1,90 0,75 0,0171 10,9419 10,9573 | 1,0000
Pb 4,24 0,32 0,0264 |0,6049 | 1,0318 [ 1,0000
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Punkt d — biala zaprawa: kreda CaCO3 — cerusa z domieszkami bieli otowiowej z warstwy im-

primatury

SCAP-UozeckifZUT 4-UY-1 JnAE UUTd. spe

Label A:

Céka

cukt
Pz ronag
e,
e N et e
o P o o o oo

PLLL

Element | Wt [%] | At[%] | K-Ratio V4 A F
C 34,51 | 53,45 | 0,1647 1,043 | 04573 [ 1,0005
0] 25,59 | 29,75 [ 0,0333 | 1,0254 [ 0,1268 | 1,0000
Ca 35,30 | 16,38 | 0,3333 | 0,9549 | 0,9887 [ 1,0000
Pb 4,60 0,41 | 0,0291 [ 0,6168 | 1,0257 | 1,0000

kev
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Punkt e - czerwona warstwa: biel otowiowa, ochra naturalna, domieszki pierwiastka Ca

‘f&%ﬁ%ﬂfiﬁ}hﬁd “”“f%wj \;;ELWMMMW, e in

e o e R it o e i TR i i e

Element | Wt [%] | At[%] | K-Ratio Z A F
C 51,00 79,73 0,1902 | 1,0792 | 0,3455 | 1,0001
(0] 11,55 13,56 0,0201 1,061 | 0,164 1,0001
Na 0,21 0,17 0,0007 | 0,9926 | 0,3516 | 1,0001
Mg 0,19 0,15 0,001 1,0174 | 0,4815 | 1,0002
Al 0,17 0,12 0,001 0,9874 | 0,6126 | 1,0004
Si 0,68 0,46 0,0051 1,016 | 0,727 1,0004
Ca 3,27 1,53 0,0278 | 0,9917 | 0,8556 | 1,0017
Fe 5,30 1,78 0,0473 | 0,9086 | 0,9734 | 1,0089
Pb 27,62 2,50 0,1859 | 0,6577 | 1,0234 | 1,0000
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Punkt f — czerwona warstwa: biel otowiowa i domieszki pierwiastkéw Na, Al, Si, Cl, Ca

o AR T, AJ \,F‘»E" .
Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 74,91 84,69 0,4357 1,0143 10,5734 [ 1,0001
O 14,60 12,40 0,0215 [0,9974 10,1479 | 1,0000
Na 0,17 0,10 0,0007 |0,9338 10,4555 | 1,0003
Al 0,20 0,10 0,0014 |0,9293 10,7637 | 1,0011
Si 0,75 0,36 0,0062 | 0,9566 10,8677 | 1,0014
Cl 0,72 0,28 0,0063 0,897 [0,9742 | 1,0064
Ca 5,53 1,87 0,0518 [0,9264 11,0115 1,0000
Pb 3,12 0,20 0,0191 |0,5926 | 1,0332 | 1,0000
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Punkt g - z6tta warstwa: kreda, biel otowiowa

]
H
i

AVt

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 66,66 79,36 0,4146 1,018 | 0,611 1,0002
(0] 17,34 15,50 0,0244 1,001 | 0,1408 | 1,0000
Na 0,15 0,09 0,0006 0,9371 | 0,4247 | 1,0003
Al 0,05 0,03 0,0003 0,9326 | 0,7341 | 1,0014
Si 0,24 0,12 0,0019 0,9599 | 0,8459 | 1,0027
Cl 0,04 0,02 0,0004 0,9008 | 0,9779 | 1,0162
Ca 13,27 4,74 0,1257 0,9301 | 1,0177 | 1,0000
Pb 2,26 0,16 0,0139 0,5954 | 1,0318 | 1,0000
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Punkt h — brgzowe podmalowanie: smalta, biel otowiowa, z6tta ochra

e

IS L R

Element | Wt[%] [ At[%] | K-Ratio Z A F
C 33,17 52,15 0,0744 [ 1,0592 | 0,2118 | 1,0002
(@) 26,81 31,64 0,0552 [ 1,0413 | 0,1977 | 1,0002
Al 0,50 0,35 0,0032 [ 0,9695 | 0,6496 | 1,0070
Si 16,97 11,41 0,1286 [ 0,9977 | 0,7594 | 1,0005
K 2,97 1,43 0,0241 [ 0,9493 | 0,854 1,0018
Ca 1,05 0,49 0,009 0,9711 | 0,8768 | 1,0009
Fe 1,18 0,40 0,0104 [ 0,8859 | 0,9852 | 1,0067
Co 1,75 0,56 0,0152 [ 0,8686 | 0,9912 | 1,0104
As 0,81 0,20 0,0066 0,811 | 1,0021 | 1,0000
Pb 14,80 1,35 0,0963 | 0,6337 | 1,0268 | 1,0000
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Il.4. Nr kat. 2 — Grosz czynszowy, A. Moller. Srednia grubo$¢ warstw malarskich. Rys. Maciej

Pawlikowski

A - wyniki oznaczen $redniej grubosci warstw malarskich

$rednia grubos¢ warstw

nr prébki 2

kolor warstwy grubos¢ (um)
biata 17,4
brgzowa 7,3
czerwona 6,1
26Mta 8

B - wykres pomiaréw sredniej grubosci warstw malarskich

20
18
16
14
12

O N & OO ©

grubosé (um)

;IIE

biata brazowa czerwona z6Mta
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1. 5. Nrkat. 2 — Grosz czynszowy, A. Méller. Uziarnienie pigmentéw mineralnych w farbach. Rys.
Maciej Pawlikowski

A - wyniki oznaczen $redniej wielko$ci ziaren pigmentéw mineralnych w farbach

opis ziaren pigmentow

nr prébki 2

warstwa Max.¢ ziarna (um)
biata 5

brgzowa 8

czerwona 11

26tta 10

B — wykres pomiaréw $redniej wielkosci ziaren mineralnych w farbach

maks.¢ ziarna (um)
12

10

biata brazowa czerwona 26ita
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Il. 6. NrKkat. 3 - Swiety Mateusz. Fragment obrazu z zaznaczonym miejscem pobrania prébki do
badan. Mikrofotografia przekroju probki pobranej ze ztoconej (VIS). Fot. Bozena Szmelter-
-Fausek

1 - biata zaprawa: kreda CaCO,, biel otowiowa 2PbCO, x Pb(OH),, cynober HgS, glino-
krzemian potasu (leucyt); 2 - szare podmalowanie: czern ro§linna, biel otowiowa 2PbCO,
x Pb(OH),; 3 - jasnoszara warstwa: biel otowiowa 2PbCO, x Pb(OH),, cynober HgS, czern
roslinna; 4 — czerwona warstwa malarska: czerwien zelazowa, minia Pb,0,, biel otowiowa
2PbCO, x Pb(OH),; 5 - ztota folia: Au
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Det | Sig |Mag

I1. 7. Nr kat. 3 — Swiety Mateusz. Mikroskopowy obraz prébki SEM. Fot. Maciej Pawlikowski

Numery z zaznaczonymi polami — miejsca wykonania analiz. Powiekszenie wg skali. Wy-
kryto nastepujace pierwiastki: C, O, Ca, Pb, Al, Pt, Na, Mg, Hg, Fe, Ag, Au. Wyniki - zob.
punkty a-h



Punkt a — szara warstwa: biel otowiowa, czern roslinna

AR I G AT A T A

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 77,58 89,79 0,4734 1,0252 | 0,5952 [ 1,0001
(0] 10,66 9,26 0,0168 1,0081 | 0,1561 [ 1,0000
Ca 0,55 0,19 0,0049 0,9377 1 0,9652 [ 1,0000
Pb 11,21 0,75 0,0699 0,6055 | 1,0301 1,0000

[211]



[212]

Punkt b — czerwona warstwa: ziarno pigmentu czerwonego (czerwien otowiowa — minia) z do-
mieszka platyny i wapnia

AP-DozeckiiZ014-09-19-44 001b.spc

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 31,91 72,93 0,0991 1,1614 | 0,2675 | 1,0001
o 11,23 19,27 0,0221 1,1413 10,1724 | 1,0000
Al 0,09 0,09 0,0005 1,0605 | 0,5594 [ 1,0000
Pt 1,04 0,15 0,0091 0,7988 | 1,0994 | 1,0000
Ca 0,31 0,21 0,0025 1,0743 1 0,7359 [ 1,0000
Pb 55,42 7,34 0,4186 | 0,7431 | 1,0164 | 1,0000




[213]

Punkt ¢ — czerwona warstwa malarska: minia z domieszkg zelaza (hematyt) i ze sladami magnezu

PRty

e

:
¢

Element [ Wt[%] | At[%] | K-Ratio Z A F
C 45,92 77,29 0,1650 [ 1,0975[0,3273 | 1,0001
0 13,75 17,38 0,0257 [ 1,0788 [ 0,1734 [ 1,0000
Na 0,13 0,11 0,0005 [ 1,0091 [ 0,3606 | 1,0001
Mg 0,20 0,16 0,0010 [ 1,0343 [ 0,4870 [ 1,0002
Al 0,60 0,45 0,0037 [ 1,0036 [ 0,6132 | 1,0001
Ca 0,91 0,46 0,0075 [ 1,0103 [ 0,8188 [ 1,0004
Fe 1,48 0,53 0,0134 [0,9286 [ 0,9640 [ 1,0109
Pb 37,02 3,61 0,2564 [ 0,6781 [ 1,0216 [ 1,0000
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Punkt d - jasnoszara warstwa: biel otowiowa zmieszana prawdopodobnie z fluorytem (CaF,),
ktérego w badanej metodzie (*fluor) nie mozna wykry¢ ze wzgledu na lekkos$¢ pier-
wiastka. Domieszki platyny, zelaza i srebra

AP Bozeckii2014 09 13 W4 001d.spe

Label A:

Element | Wt[%] [ At[%] | K-Ratio Z A F
C 30,77 | 72,22 | 0,0944 |1,1652 02633 | 1,0001
0 10,39 18,30 | 0,0203 [ 1,1450 [ 0,1711 | 1,0000
Na 0,26 0,32 0,0009 | 1,0703 | 0,3234 | 1,0001
Mg 0,28 0,32 0,0013 [ 1,0067 | 0,4340 | 1,0001
Al 0,22 0,23 0,0013 | 1,0639 | 0,5515 | 1,0001
Pt 0,79 0,11 0,0069 |0,8016 | 1,0898 | 1,0000
Ag 0,75 0,20 0,0052 [0,8912 10,7739 | 1,0003
Ca 0,64 0,45 0,0051 | 1,0779 {0,7335 | 1,0001
Fe 0,64 0,32 0,0061 [0,9990 | 0,9355 | 1,0121
Pb 55,25 7,52 0,4188 [ 0,7460 | 1,0160 | 1,0000




Punkt e - ztota folia zanieczyszczona klejem organicznym

T e e A A A AN e b8 gt 8 Al e e R o b b i ’rr‘ 4\"\&»-

SEAPA I~ kPN | ARSI INAA_AN T~ nne

AuLt

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 42,28 84,07 0,1312 | 1,1357 [ 0,2733 [ 1,0000
O 6,51 9,72 0,0122 | 1,1162 [ 0,1679 [ 1,0000
Au 51,21 6,21 0,3869 | 0,7393 [ 1,0218 [ 1,0000

[215]
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Punkt f - biala warstwa zaprawy o odcieniu jasnoniebieskim: glinokrzemian potasu (leucyt),
kreda CaCO,

Label A

AP e ckiv? 0 1 A-Ra-1 D)

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 37,69 52,62 0,0913 1,0354 | 0,2339 | 1,0003
(¢} 30,74 32,22 0,0621 1,0181 | 0,1983 | 1,0002
Al 4,83 3,00 0,0337 0,9482 | 0,7304 | 1,0070
Si 14,67 8,76 0,1126 0,9759 | 0,7856 | 1,0011
K 5,20 2,23 0,0448 0,9252 | 0,9282 | 1,0029
Ca 1,81 0,76 0,0159 0,9470 | 0,9299 | 1,0000
Pb 5,06 0,41 0,0317 0,6093 | 1,0292 | 1,0000
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Punkt h - zaprawa: ziarno cynobru z domieszkg zelaza (hematyt), biel otowiowa

et A e o o A 0 o1 1 A0 330 et

Element Wt [%] At [%] K-Ratio V4 A F
C 38,87 74,31 0,1292 1,1220 | 0,2962 | 1,0001
(0] 12,97 18,62 0,0252 1,1028 | 0,1760 | 1,0001
Fe 3,49 1,44 0,0110 [ 0,9452 | 0,3329 | 1,0000
Ge 0,29 0,09 0,0015 0,8853 | 0,5795 | 1,0000
Al 0,17 0,14 0,0010 1,0255 | 0,5792 | 1,0001
Hg 1,99 0,23 0,0174 | 0,7486 | 1,1677 | 1,0000
Ca 1,07 0,61 0,0087 1,0347 | 0,7894 | 1,0009
Pb 41,15 4,56 0,2943 0,7018 | 1,0189 | 1,0000
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1l. 8. Nr kat. 3 — Swigty Mateusz. Srednia grubo$¢ warstw malarskich. Rys. Maciej Pawlkowski

A - wyniki oznaczen $redniej grubosci warstw malarskich

Srednia grubos$¢ warstw

nr probki 3

kolor warstwy grubosé (um)
biata 15,1
szara 9,3
czerwona 14,9
z6tta 6,5

B — wykres pomiaréw Sredniej grubosci warstw malarskich

grubosc (um)
16

B e
o N M O ® O N B
y y ' L y y y .
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11.9. Nr kat.. 3 - Swiety Mateusz. Uziarnienie pigmentéw mineralnych w farbach. Rys. Maciej
Pawlikowski

A - wyniki oznaczen $redniej wielkosci ziaren pigmentéw mineralnych w farbach

opis ziaren pigmentow

nr probki 3
warstwa maks.¢ ziarna (um)
biata 5
szara 4
czerwona 3
Zotta 5

B - wykres pomiaréw sredniej wielkosci ziaren mineralnych w farbach

maks.¢ ziarna (um)

5 4
4 =

3

2 4

1 4

0 4 T

biata szara czerwona idlta
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I1. 10. Nrkat 4 - Sqd Ostateczny. Fragment obrazu z zaznaczonym miejscem pobrania prébki do
badan. Mikrofotografia przekroju prébki pobranej ze ztoconych promieni wokét postaci
Archaniota Michata (VIS). Fot. Bozena Szmelter-Fausek

1 - brazowa zaprawa: kreda CaCO,, Z6icient i umbra Zelazowa; 2 - jasnoszara warstwa za-
prawy: biel otowiowa 2PbCO, x Pb(OH),, czerri roslinna; 3 - ciemnoszara warstwa: czeri
roslinna, biel otowiowa 2PbCO, x Pb(OH),; 4 — czerwona warstwa malarska: czerwien
zelazowa, minia Pb,0,, biel otowiowa 2PbCO, x Pb(OH),; 5 — z6tta warstwa (mikstion?) -
zwigzki miedzi i otowiu; 6 - z6tta folia
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Il. 11. Nrkat. 4 - Sqd Ostateczny. Mikroskopowy obraz prébki SEM. Fot. Maciej Pawlikowski

Numery z zaznaczonymi polami — miejsca wykonania analiz. Powiekszenie wg skali. Wy-
kryto nastepujgce pierwiastki: C, O, Al, Ca, Cu, Pb, Mg, K, Mn, Fe. Wyniki — zob. punkty a—e
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Punkt a — czerwona warstwa: minia, biel otowiowa z domieszkg wapna

Element Wt [%] At [%] K-Ratio V4 A F
C 77,58 89,79 0,4734 1,0252 | 0,5952 | 1,0001
O 10,66 9,26 0,0168 1,0081 | 0,1561 1,0000
Ca 0,55 0,19 0,0049 0,9377 | 0,9652 | 1,0000
Pb 11,21 0,75 0,0699 0,6055 | 1,0301 1,0000
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Punkt b — czerwona warstwa: minia, domieszki pigmentu ziemnego (Mg, Al, K), biel otowiowa
z domieszkg wapna (kalcytu) i miedzi

AR BuccckilZ0 14 09 13 A3 00 1L v

gt ~;V'LT$J\\W:,.W5§1?K;:§: s B . s . e

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 62,30 78,11 0,2885 1,0355 | 0,4472 | 1,0002
o 19,98 18,81 0,0348 1,0181 | 0,1713 | 1,0000
Mg 0,16 0,10 0,0009 0,9770 | 0,5690 | 1,0008
Al 2,49 1,39 0,0167 0,9483 | 0,7063 | 1,0001
K 0,32 0,12 0,0027 0,9261 | 0,9203 | 1,0019
Ca 1,17 0,44 0,0104 0,9478 | 0,9400 | 1,0001
Cu 0,26 0,06 0,0022 0,8354 | 1,0055 | 1,0302
Pb 13,33 0,97 0,0844 0,6144 | 1,0300 | 1,0000
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Punkt ¢ - warstwa z6tta: minia ze §ladowymi domieszkami miedzi Cu oraz z pierwiastkami Mg,
ALK

2AP-DozeckiiZ014-09-19-A3_001c.ope

Label A:

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F
C 74,65 83,12 0,4868 1,0140 [ 0,6430 | 1,0001
6] 19,34 16,17 0,0318 0,9971 | 0,1651 | 1,0000
Mg 0,08 0,04 0,0004 0,9570 | 0,6169 | 1,0001
Al 0,14 0,07 0,0010 0,9290 | 0,7582 | 1,0001
K 0,19 0,06 0,0017 0,9045 | 0,9950 | 1,0017
Ca 0,60 0,20 0,0056 0,9262 | 1,0029 | 1,0000
Cu 0,11 0,02 0,0009 0,8119 | 1,0139 | 1,0236
Pb 4,90 0,32 0,0300 0,5932 | 1,0330 | 1,0000




[225]

Punkt d — warstwa brazowej zaprawy: ciemnoczerwona — otowiowa minia zmieszana z umbrg
zelazowg (tlenki zelaza i manganu poglebiajgce ciemny odcien)

ST B CRZUT A B T3 AE_UUT A

i kb

Element Wt [%] At [%] K-Ratio Z A F

C 42,31 82,84 0,1383 | 1,1302 | 0,2892 | 1,0001
0 5,90 8,68 0,0110 | 1,1108 | 0,1671 | 1,0002
Ca 0,50 0,29 0,0041 | 1,0426 | 0,7799 | 1,0019
Mn 1,69 0,72 0,0150 | 0,9408 | 0,9367 | 1,0077
Fe 5,08 2,14 0,0471 | 0,9615 | 0,9523 | 1,018
Cu 1,05 0,39 0,0099 | 0,9395 | 0,9742 | 1,0341
Pb 43,48 4,94 03135 | 0,7085 | 1,0178 | 1,0000




[226]

Punkt e — warstwa czerwona: minia zmieszana z bielg otowiowa

SEAPIn~ kP01 A-na

AsAY nATe e

j\,,,,,wmwth;; m‘:/h{‘\xuwfﬁiw, L et I
Element Wt [%] At [%] K-Ratio V4 A F
C 74,85 85,86 0,4604 | 1,0214 [ 0,6022 | 1,0001
(@) 15,42 13,27 0,0247 | 1,0043 [ 0,1597 | 1,0000
Ca 0,79 0,27 0,0073 10,9337 (0,9776 | 1,0000
Pb 8,94 0,59 0,0555 10,6012 [1,0318 | 1,0000
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1l. 12. Nr kat. 4 - Sqd Ostateczny. Srednia grubo$¢ warstw malarskich. Rys. Maciej Pawlikowski

A - wyniki oznaczen $redniej grubosci warstw malarskich

Srednia grubos¢ warstw

nr probki 4

kolor warstwy grubos¢ (um)
brgzowa 10,2
szara 9,1
ciemnoszara 11
czerwona 9,5
26Hta 9,6
biata 9,5

B — wykres pomiaréw Sredniej grubosci warstw malarskich

12

10

grubos¢ (um)

T

brazowa szara ciemnoszara czerwona 26tta

biata
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1. 13. Nr kat. 4 — Sqd Ostateczny. Uziarnienie pigmentéw mineralnych w farbach. Rys. Maciej
Pawlikowski

A - wyniki oznaczen $redniej wielkosci ziaren pigmentéw mineralnych w farbach

opis ziaren pigmentow

nr prébki 4

warstwa maks.d ziarna (um)
brgzowa

szara

ciemnoszara

206tta

3
5
6
czerwona 5
4
biata 7

B — wykres pomiaréw sredniej wielkosci ziaren mineralnych w farbach

maks.¢ ziarna (um)

il

brazowa szara ciemnoszara  czerwona 26ita biala
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