dziedzinca.

Wokdt malachitu

Fotografia okragtej czastki malachitu w otoczeniu
czastek ostrokrawedzistych; obok duza czastka
smalty.

Dwa typy smalty

Ciemnoniebieska smalta z czernia roslina.
Przekroj poprzeczny probki 18A.

Przekroj poprzeczny probki V.7.1.

Potudniowo-wschodnie skrzydto zamku w Zotkwi. Przejscie bramne od strony

BEC 20kV
V71

Fotografia probki w swietle elektronéw odbitych.

Fragment fryzu. Do namalowania tta zastosowano
ciemna smalte w mieszaninie z czernia roslinna.

Analiza chemiczna dziet sztuki - badania | pytania.

Przyktady z zamku w Zoétkwi na Ukrainie

Sylwia Pawetkowicz!, Pavla Bauerova?, Petr Svora’

1) Laboratorium Konserwacji, Polska; laboratoriumkonserwacji@Qgmail.com; 2) Institute of Physics, Czech Academy of Sciences; Czech Republic; 3) Institute of InorSanic Chemistry, Czech Academy of Sciences; Czech Republic
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Pétnocno-zachodnie skrzydto zamku w Zétkwi - czesé patacowa. Na
pietrze miescily sie pomieszczenia reprezentacyjne.

Smalta typ | (pr 18Ai 18B) EDS

Smalta typ | (pr V.7.1) EDS/WDS

Si

Usredniony skiad smalty ciemnoniebieskiej.

Spectrum 4

Zamek w Zotkwi (obecnie potudniowo-zachodnia Ukraina) wzniesiony zostat w 1594 r.
przez hetmana wielkiego koronnego Stanistawa Z6tkiewskiego. Wychowywat sie w nim

| Malachit (pr 14) EDS
05-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3

*)

46-1045 (*) - Quartz, syn - Si02 As
41-1390 (1) - Malachite, syn - Cu2+2(CO3)(OH)2

07-0042 (1)

- Muscovite-3 ITT RG

- (K,Na)(Al,Mg,Fe)2(Si3.1A10.9)010(0H)2

Intensity / a.u.

50

2 theta / deg. (CoKalpha)

Obecnos¢ malachitu w probce V.7.1 zostata potwierdzona
metoda proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej.

Statystyczny sktad pierwiastkowy
zielonych czastek w probce nr 14 (EDS).
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U gory relikty monochromatycznej warstwy. Dekoracja monochromatyczna jasnobtekitna

miejscowo z warstwa czerwona.

Smalta typ Il (pr 7) EDS s

Jasne czastki smalty wymieszane z weglanem
wapnia. Przekroj poprzeczny prébki nr 7.

Smalta typ Il (pr 5) EDS/WDS
Zn C
Fe

a As
2\

Clm—

o N|IB| Na
Al.

C

Si

Usredniony sktad smalty jasnoniebieskiej. Przekroj poprzeczny probki nr 5.
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Czastka smalty z probki nrV.7.1 badana
za pomoca detektorow EDS i WDS.

Sktad pierwiastkowy czastki ciemnoniebieskiej. Widmo EDS
uzupetnione o widmo WDS dla bizmutu, niklu i kobaltu.

Czastka smalty z probki nr 5 badana za
pomoca detektoréw EDS i WDS.

Sktad pierwiastkowy czastki jasnoniebieskiej. Widmo EDS
uzupetnione o widmo WDS dla bizmutu, niklu i kobaltu.
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| przez dtugie lata urzedowat jego prawnuk - Jan Sobieski. Stad tez Muzeum Patacu Krola
Jana lll w Wilanowie we wspotpracy i przy wsparciu finansowym Ministerstwa Kultury
| Dziedzictwa Narodowego od dwoch lat prowadzi szeroko zakrojone prace badawcze nad
jego wystrojem. Pojawia sie pytanie: na ile mozna powigza¢ warsztaty pracujgce w zamku
w Z6tkwi z tymi zdobigcymi letnia rezydencje krdla w Wilanowie? Aby uzyskaé odpowiedz,
siegnieto po kilka metod analitycznych, miedzy innymi mikroskopie optyczng (OM/PLM),
SEM/EDS/WDS, FTIR, XRD. Na przyktadzie dwoch pigmentow - malachitu oraz smalty,
chcemy przedstawic, jakie analiza instrumentalna moze przynieS¢ odpowiedzi oraz jakie
otwieraC nowe Sciezki poszukiwan.

Okragly malachit w swietle przechodzacym.

Okragly malachit w swietle spolaryzowanym.

Na jednym z malowidet zidentyfikowano malachit (Cu,CO_(OH),).
Jednak ksztatt czgsteczek byt inny niz zwykle - byta to mieszanka
ostrokrawedzistych i okragtych czastek. Jak to mozliwe?

Malachit to minerat wtorny wystepujgcy w strefach utleniania zt6z
kruszcOw miedzi. Ten pochodzenia naturalnego charakteryzuje sie
zwykle nieregularnymi czgsteczkami. Wiemy, ze pigment ten byt takze
sztucznie syntetyzowany, czego efektem byty okragte czasteczki.
Malachit byt rowniez wytrgcany z wod kopalnianych i zbierany raz do
roku. W wyniku tego procesu tworzyty sie dosS¢ duze, okragte czastki,
zmieszane czasami z nieregularnymi w ksztatcie krysztatami.

Tego typu malachit, zwany chryzokolg lub zielenig gorska, wytrgcany byt
przezsetkilatzwod kopalnianych w rejonie Banskiej Bystrzycy (dzisiejsza
Stowacja). Na obecnym terytorium Polski najwazniejsze kopalnie miedzi
byly wéwczas usytuowane na Slasku (Karkonosze, Kaczawskie Gory
- w XVII w. ziemie Cesarstwa Austriackiego), w Tatrach (m.in. Ornak,
Monasterzec) i Gérach Swietokrzyskich (m.in. Miedzianka). W Europie
znanym zrodtem malachitu byty kopalnie w Chessy (Francja).

Kolejnym interesujgcym przyktadem wynikdw badan, ktore stajg sie
przyczynkiem do nowych pytan jest smalta zidentyfikowana w dwoch
komnatach zamku.

Smalta to zawierajgce potas szkto kobaltowe powszechnie stosowane
jako pigment miedzy XV a XVIII w. Ztoza kobaltu wystepujg w kilku
regionach Europy: Anglii, Hiszpanii, Szwecji i Niemczech (Saksonii).
Saksonie uwaza sie za gtdwne zrodto kobaltu stosowanego w smalcie
W przesziosci, chociaz sam pigment byt produkowany takze w Anglii
i Holandii. Wiemy, ze na rynku znajdowaty sie rézne rodzaje pigmentu
roznigce sie miedzy sobg wielkoScig czastek, odcieniem i sposobem
przygotowania.

Podczas pierwszych pomiarow EDS probek btekitow pobranych
z zO0tkiewskich malowidet zarysowata sie wyrazna rdéznica pomiedzy
sktadem pierwiastkowym dwoch odcieni smalt.

Smalta o gtebokim ciemnoniebieskim kolorze, do ztudzenia
przypominajgca ultramaryne w ogladzie makroskopowym, miata
znacznie mniej krzemu, wiecej kobaltu, a przede wszystkim
intensywne piki pochodzace od bizmutu i niklu. Jej jasniejsza odmiana
zastosowana w drugim pomieszczeniu w dekoracji monochromatycznej
charakteryzowata sie mniejszg zawartoScig kobaltu, niewielka cynku,
niklu i brakiem pikow pochodzacych od bizmutu.

Badania powtorzono z zastosowaniem detektora WDS dla wybranych
pierwiastkéw: kobaltu, niklu i bizmutu. Sladowe ilosci bizmutu wykryto
rowniez w czgstkach jasnoniebieskiej smalty. Pigmenty roznig sie jednak
pod wzgledem proporcji zawartych pierwiastkow.

Rozne proporcje czy brak jednego z pierwiastkdbw moze byC zwigzane
z pochodzeniem uzytego surowca lub tez ze sposobem produkcji. Czy
w jakis sposdb mozna to powigzac z czasem powstania malowidet?

Podsumowanie

Aby odpowiedzie€ na nowe pytania zwigzane z pochodzeniem malachitu
| smalty, a co za tym idzie z proweniencjg malowidet, konieczne bedzie
wykonanie kolejnych badan. Kluczowe wydaje sie lepsze zrozumienie
technologii produkcji pigmentow oraz handlu nimi, w tym takze
przestudiowanie dokumentow zrodtowych. Nasze plany na najblizsza
przysztoS¢ zaktadajg rozpoczecie blizszej wspodtpracy z historykami
i znawcami archiwalidow, ktdre mogg pomoc nam odkry¢ czesSc faktow

Kryjacych sie za milczgcymi murami zotkiewskiego zamku.
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