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Metodyka badan

Za pomocg nieinwazyjnych technik badawczych zarejestrowano cyfrowe obrazy nastepujacymi metodami: reflektografia w
ultrafiolecie, fluorescencja wzbudzana ultraficletem linig 365nm, reflektografia w $wietle widzialnym, obrazowanie fatszywym
kolorem ze sktadowg w bliskiej podczerwieni oraz reflektografia w bliskiej podczerwieni. Badania przeprowadzono przy pomocy
cyfrowej kamery Fuji XT1 IR.

1. Reflektografia w ultrafiolecie (RUV).

Technika ta polega na rejestracji promieni ultrafioletowych odbitych od fotografowanych elementéw w zakresie 300nm
— 400 nm. Obszary podtoza i mediow o réznym sktadzie chemicznym wykazujg zrdznicowang absorpcje promieniowania
ultrafioletowego. Sg one rejestrowane jako odcienie szarosci.

Metoda reflektografii w UV moze uczytelni¢ ingerencje konserwatorskie w obrebie analizowanego zabytku, poniewaz
rdzne materiaty wykazujg zrdznicowane wtasciwosci fizyczne.

2. Reflektografia w $wietle widzialnym (VIS).

Obrazy zarejestrowane w $wietle widzialnym w zakresie 400nm-700 nm stuzg do dokumentacji aktualnego stanu
zachowania obiektu w Swietle rozproszonym, wykorzystywane sg jako materiat odniesienia w analizach poréwnawczych z
obrazami zarejestrowanymi technikami nieniszczacymi.

3. Fluorescencja wzbudzana FUV.

Technika ta polega na rejestracji w zakresie $wiatta widzialnego obiektu o$wietlonego lampg z filtrem Wood'a
(maksimum wzbudzenia w 365 nm). Promienie emitowane przez lampe wywotuja w materiatach silng luminescencje o
dtugosciach fal w zakresach promieniowania widzialnego i podczerwonego. NateZenie i barwa fluorescencji umozliwia
identyfikacje niektorych pigmentéw i barwnikow oraz spoiw malarskich, jak réwniez sktadnikow podtoza papierowego (kleju
uzytego do przeklejenia, wypetniaczy masy papierowej). Rejestrowane kontrasty pomiedzy silng fluorescencjg pierwotnej
warstwy malarskiej a retuszami, ktére wykazujg niskie natezenie luminescencji, pozwalajq na lokalizacje ingerencji
konserwatorsko-restauratorskich. R6znobarwng fluorescencje wykazujg rowniez metabolity wielu mikroorganizméw co pozwala
na identyfikacje w zabytku zagrozen w tym zakresie.

4. Reflektografia w bliskiej podczerwieni (NIR)

Technika ta polega na rejestracji obrazu uzyskanego w bliskiej podczerwieni, od 700 nm do 1000 nm. Bliska
podczerwien doskonale nadaje sie do badan warstw malarskich i innych mediéw, poniewaz cze$ciowo przenika przez nie i jest
odbijana od charakterystycznych struktur wewnetrznych. Dzieki temu uwidaczniajq si¢ materiaty wprowadzone w trakcie
ingerencji konserwatorskich, majace inne wtasciwo$ci absorpcji i odbicia promieniowania podczerwonego. Badanie wykonane
za pomocyg tej techniki pozwala prawie catkowicie przenikngC cienkie warstwy zabrudzen oraz laserunkéw i uwidocznic
szczegdty nie rejestrowane w Swietle widzialnym.

5. Obrazowanie fatszywym kolorem ze sktadowa w bliskiej podczerwieni(FCIR)

W technice kolorowej podczerwieni rejestruje sie obrazy w zakresie widma $wiatta widzialnego oraz podczerwony IR
(700-1000 nm). Technika ta bazuje na zjawiskach selektywnego odbijania i pochtaniania réznych zakreséw promieniowania
elektromagnetycznego przez poszczegbine pigmenty i barwniki organiczne obecne w warstwie malarskiej.

Obrazy kolorowej podczerwieni pozwalajg na okre$lenie obszaréw wystepowania w warstwie malarskiej obszaréw
opracowanych za pomocg roznych pigmentow i barwnikow. Dzieki tej technice mozliwe jest uwidocznienie szczegdtow
malowidfa, ktore sa maskowane przez warstwy zabrudzer lub pociemniatych wernikséw. Obszary majace w $wietle widzialnym
ten sam kolor, r6znicowane sg w kolorowej podczerwieni, uwidoczniajac partie, w ktorych wykonano retusze farbg uzyskang z
mieszaniny pigmentow nie wystepujacych w oryginale.

6. Energodyspersyjna rentgenowska analiza fluorescencja (EDXRF)

Rentgenowska analiza fluorescencyjna (XRF) to technika analityczna umozliwiajaca rozpoznanie sktadu
pierwiastkowego w tym materiatow zabytkowych. W technice tej wykorzystuje sie promieniowanie rentgenowskie z obszaru
pomiedzy 0,5 i 10 A, ktorym naswietla sie badany materiat. Dziataniu towarzyszy emisja fluorescencyjnego promieniowania
rentgenowskiego. Zarejestrowane widmo fluorescenciji X jest charakterystyczne dla atomoéw i tym samym umozliwia analize
sktadu pierwiastkowego. Spektrometry XRF najcze$ciej pozwalajg na identyfikacje pierwiastkdw o liczbach atomowych
zawartych miedzy 11 a 92 (od sodu Na do uranu U).



Karta zarejestrowana w $wietle widzialnym

Donovan Edward, Natur-Geschichte der chinesischen Insekten. H. 1. - Leipzig : im Industrie Comptoir, 1802
( sygn. KD.626.1, nr. inw. 873)



Reflektografia w ultrafiolecie.

Zarejestrowany obraz uwidacznia strukturalne detale podtoza papierowego. Widoczna jest specyficzna dla tzw.
papieréow welinowych faktura. Uwidacznia sie odcisk ptyty graficznej.

Zaobserwowaé mozna réwniez efekty zwigzane ze zniszczeniami zabytkowego papieru: specyficzne, liczne,
bardzo drobne jasniejsze punkty, ktérych obecnos$¢ zwigzana jest z nieprawidtowo wykonanym zabiegiem
rozjaéniania papieru prawdopodobnie z zastosowaniem chloraminy T (powstaly w procesie  osad
sulfodwuchloramidu nie zostat usuniety), co przyczynito sie do znacznego ostabienia papieru.

Przy gérnej krawedzi widoczny zaciek z zaznaczong granica migracji przemieszczonych w wyniku zalania
sktadnikéw papieru (prawdopodobnie produktéw starzenia materiatu).

! Chloramina T byta stosowana w pracowniach konserwacji papieru od lat 40-tych do 90-tych. Obecnie, ze wzgledu na
zniszczenia powodowane przez wolne jony chloru, ktére mogg pozostawaé nawet pomimo ptukania papieru po procesie
bielenia metoda nie nalezy do rekomendowanych: W .Sobucki, Konserwacja papieru. Zagadnienia chemiczne, Warszawa
2013, s. 141, 145.



Obraz karty we fluorescencji wzbudzanej ultrafioletem (365 nm)

Fluorescencja podfoza papierowego wykazuje szereg nierédwnomiernosci. Niektére jego obszary wykazuja
wiekszg absorbcje promieniowania. Widoczne sg liczne drobne punkty o najwyzszej absorpcji, ktdorych
obecnosé moze by¢ zwigzana z nieprawidtowo wykonanym zabiegiem rozjasniania papieru prawdopodobnie z
zastosowaniem chloraminy T (powstaty w procesie osad sulfodwuchloramidu).

Zielone elementy roslin jak rowniez korpusy ciat i skrzydta owadow wygaszajg fluorescencje.



Obrazowanie technikg fatszywych koloréw ze sktadowa w bliskiej podczerwieni.

Uzyskany obraz wskazuje na dos$¢ ograniczong palete barw zastosowanych do pokolorowania ilustracji. W celu
potwierdzenia wnioskdw wynikajgcych z uzyskanego obrazu przeprowadzono komplementarne badania skfadu
pierwiastkowego drogg analizy XRF w wybranych punktach (patrz str. 9). Nalezy podkresli¢, ze pole pomiarowe
obejmuje obszar ok. 4 mm, przez co w przypadku plamy barwnej o mniejszym obszarze daje wynik uwspdlniony
dla badanego miejsca i przylegajgcego do niego obszaru jak i podtoza, na ktérym medium sie znajduje.
Obszary o zabarwieniu w odcieniach cytrynowej zétcieni (ptatki kwiatow, korpus owada na szczycie rosliny)
— pokolorowano cynobrem

Obszary lisci rosliny, korpus srodkowego owada i detale gérnego — pokolorowano prawdopodobnie
mieszaning azurytu i bieli otowiowej

Skrzydetka owadéw — pokolorowano zéttym barwnikiem organicznym



Obraz karty w reflektografii w biskiej podczerwieni.

Podobnie jak w reflektografii UV tak i w tym przypadku zarejestrowany obraz uwidacznia strukturalne detale
podtoza papierowego. Wyraznie uwidacznia sie tez odcisk ptyty graficznej. Promieniowanie IR przenika przez
barwne warstwy malarskie jest absorbowane przez farbe druku odbitki graficznej przez co precyzyjnie oddaje
detale rysunku. Promieniowanie podczerwone nie ujawnia natomiast zadnych zaciekéw czy migracji substancji
w papierze, przy gérnej krawedzi.



Obraz karty w Swietle widzialnym

Oznaczono miejsca punktowych analiz sktadu pierwiastkowego metoda XRF. Zarejestrowane widma
fluorescencji w formie wykreséw zamieszczono ponizej.

Oznaczono miejsca punktowych analiz sktadu pierwiastkowego metodg XRF. Zarejestrowane widma
fluorescencji w formie wykreséw zamieszczono ponizej.

We wszystkich punktach pomiaru zarejestrowano niepokojgco wysoki poziom zliczen sygnatéw pochodzacych
od chloru, Z faktem tym mozna powigzac¢ znaczne ostabienie papierowego podtoza. Podkresli¢ nalezy, ze
niektére obszary ilustracji pokolorowane sg z uzyciem zwigzkéw miedzi, ktore, szczegdlnie w obecnosci chloru,
rowniez dziatajg wysoko destrukcyjnie na papier.



Energodyspersyjna rentgenowska analiza fluorescencja (EDXRF)
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 1: Hg, S, Cl, Ca, Cu, Pb, Zn, Fe, Si,
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 2: Pb, Cu, Cl, Fe, Ca, Hg, S, K, Si, Al
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 3: Cl, Ca, K, Si
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 4: Pb, Cl, Ca, Cu, Fe
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 5: Pb, Cu, Fe, Ca, K
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 6: Cu, Pb, Fe, Cl, S, Ca, Si, Al
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 7: Cu, Pb, Fe, Cl, S, K, Si
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 8: Cu, Pb, Fe, Cl, S, Ca, Al, Si, S, P
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 9: Cu, Pb, Hg, Fe, Cl, S, Ca, Si, P
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 10: Cu, Pb, Fe, Cl, Ca, K
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 11: Cu, Pb, Fe, Cl, Ca, S, K, Si, Al.
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 12: Cl, Ca, K, S, Si
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Rentgenowska analiza fluorescencyjna, pomiar w punkcie 13: Cu, Fe, Cl, Ca, S, Si, K, P
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