MIROStAW WACHOWIAK

Wybrane metody badari

malarstwa olejnego
XIX i XX wieku

Obszar badan analitycznych substancji budujacych dzieta sztuki charakteryzuje staly,
szybki rozw06j. Wyniki sg z jednej strony coraz bardziej wszechstronne i doktadne, z drugiej
- wymagaja coraz mniejszej ilosci pobranej probki lub sg zastegpowane metodami zupetnie
nieinwazyjnymi. Powstaje aparatura przenoSna, mozliwa do wykorzystania in situ w bada-

niach terenowych, a nie tylko w laboratorium.

liska wspotpraca chemikow,
fizykdw,  konserwatorow-
-technologéw owocuje kolej-
nymi osiggnieciami. Wyniki
tych dziatah budza, co zro-
zumiafe, coraz wigksze zainteresowanie.
Wspomagaja one niejednokrotnie dato-
wanie, rozstrzyganie o oryginalnosci,
proweniencji czy wrecz 0 autorstwie
dzieta. Sa tez coraz bardziej docenianym
przez historykdw sztuki narzedziem
poznania samego sposobu pracy, czy
wrecz tworczego myslenia artysty na eta-
pie wyboru materiatlow, budowania kom-
pozycji — Srodkdw uzytych w celu osia-
gniccia oczekiwanego efektu estetycz-
nego w poszczegllnym okresie stylistycz-
nym. Rozpoznanie przemalowan i inge-
rencji w strukture dziefa, jak i natural-
nych procesow starzenia wybranych
materialow, pozwala rowniez na rekon-
strukcje pierwotnego wygladu obiektu,
gdy ulegt on czgSciowej destrukeji.
Najbardziej znane tradycyjne niein-
wazyjne metody badan to obserwacja
obrazow w Swietle widzialnym, ultrafio-
letowym oraz podczerwonym. Obserwa-
cja w Swietle ultrafioletowym pozwala na
zaobserwowanie ingerencji konserwator-
skich oraz fluorescencji lub wygaszania
wybranych pigmentéw, barwnikéw oraz
spoiw zywicznych. Uwidoczniony zostaje
sposob naktadania werniksu, mozliwe
jest wstepne okreslenie na podstawie flu-
orescencji jego rodzaju oraz zakresu

(Obraz Jozefa Pankiewicza Targ na kwiaty (1890) w trakcie pomiaru przeno$nym spektrometrem XRF (konstrukcja
aparatury IMP PAN Gdarisk)
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wystepowania niektorych pigmentow
i barwnikow, m.in. miedziowych i zelazo-
wych  (wygaszajacych fluorescencje),
bieli cynkowej, czerwieni organicznej
(o charakterystycznej barwie w promie-
niowaniu UV). Obserwacja sygnatury
w promieniowaniu UV moze pomoc
W rozstrzygnieciu, czy jest oryginalng.
Promieniowanie podczerwone poz-
wala, w przypadku cienko malowanych
obrazOw 0 jasnej zaprawie i niezbyt
ciemnej kolorystyce, na uczytelnienie
rysunku lezacego pod warstwg malarska.
Szczegblnie wdzigcznym obiektem uczy-
telniania rysunku s3 malowidla Srednio-
wieczne — z wyraznym rysunkiem i nie-
zbyt grubg warstwa malarskg. Niemniej,
rowniez dla dziet XIX i XX w. otrzymano
ciekawe reflektogramy. W przypadku
Aleksandra Gierymskiego udowodnity
one wspomaganie si¢ przez artyst¢ geo-
metryczng siatkg do rozrysowania archi-
tektury (np. z fotografii) oraz uwidocz-
nily okonturowanie wskazujace na uzy-
wanie w niektorych obrazach kalki do
przenoszenia zarysu postaci (podobnie
jak Degas). Rowniez badania obrazow
francuskich impresjonistow i postimpre-
sjonistow pozwolity na odkrycie poprze-
dzajacego malowanie rysunku oldéwkiem
lub weglem, zadajac ktam obiegowym
opiniom przesadnie eksponujacym spon-
tanicznoS¢ ich pracy. Nawet czeSC eks-
presyjnych obrazéw Van Gogha okazafa
si¢ mieC nie tylko rysunek przygotowaw-
czy, ale nawet rysunkowe geometryczne
podzialy powierzchni obrazu, odpowia-
dajace uzywanej przez niego w latach
osiemdziesigtych ramki perspektywicz-
nej, ustawianej w plenerze przed malo-
wanym motywem, dla ufatwienia rozry-
sowania pejzazu na obrazie (np.
w Moscie, 1888, Walraf-Richartz Muse-
um). Pomocniczg siatke prostokatow
wspomagajaca przeniesienie wczesniej-
szego rysunku lub poprawne rozryso-
wane kompozycji stwierdzono takze
i u pointylistow, m.in. u Crossa i Petije-
ana. Ograniczeniem reflektografii w pod-
czerwieni jest to, ze nie uczytelnia ona
rysunku wykonanego w kolorach brazu
czy czerwieni — chyba ze maja domieszki
czerni. Takie swobodne sposoby podma-
lowania farba o niekoniecznie czarnym
kolorze, coraz czestsze zwlaszcza od
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poczatku XX w. (np. u Pankiewicza), sg
w tej technice trudne do przesledzenia.
Metodg pozwalajaca ukazywac gigb-
sze warstwy stratygraficzne jest fotogra-
fia lica obrazu w promieniach Roen-
tgena. Rentgenogramy pozwalaja uczy-
telni¢ autorskie podmalowania i zmiany
kompozycji, o ile wykorzystane do nich
zostaly zawierajace ci¢zkie metale,
pochfaniajace promienie X pigmenty, jak
biel ofowiana lub cynober. Wykrycie
autorskiej korekty ustawiefi postaci,
wykorzystania innego obrazu jako pod-
obrazia, czy wykonania podmalowania
Swiatet karnacji lub szat bielg otowiana,
to najczestsze zastosowanie techniki.
Pozwala ona tez na wizualizowanie
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Dwie czerwienie organiczne lezaca jedna na drugiej. Jas-
niejsza zawiera krede, niewielkie dodatki cynobru i zosta-
ta osadzona na substracie zawierajacym cyne. Czerwien
ciemniejsza (po prawej) zostata osadzona na wodorotlen-
ku glinu i zawiera ponadto fosfor (wyniki badan na diag-
ramie powyzej uzyskane z analizy po linii na spektrome-
trze XRF)

splotu plétna czy uslojenie dewna,
w przypadku podobrazia drewnianego,
a takze wszystkie konstrukcje mocujgce
1 wzmacniajace — zarobwno metalowe, jak
i drewniane. Obserwacja w promieniach
IR oraz X wspomaga takze rozroznianie
charakteru i zakresu ingerencji konser-
watorskich. Za pomoca fotografii w pro-
mieniach Roentgena uwidoczniono wiele
autorskich zmian, zaréwno u tworcow
polskich, jak i zagranicznych. Liczne
zmiany i powtorne wykorzystanie starych
obrazéw do namalowania nowych kom-
pozycji w tworczosci Michafowskiego

wykazala w swej monografii Joanna
Szpor. Zmiany kompozycji wystepowaly
rowniez w tworczoSci A. Gierymskiego
(niepublikowany doktorat E. Dolezyn-
skiej-Sewerniak). W tworczoSci Pankie-
wicza, analizowanej przez autora w ra-
mach dysertacji, stwierdzono autorskie
zmiany w nielicznych obrazach, jednak
0 do$¢ duzym znaczeniu i zakresie, m.in.
w Targu na kwiaty (1890, MNP) oraz
Dziewczynce w czerwonej sukni (1897,
MN Kielce). Liczne zmiany kompozycji
obserwowano rOwniez w obrazach
impresjonistow, po raz kolejny podwaza-
jac utarte opinie o swobodnym malowa-
niu zazwyczaj w jednym podejsciu.

Na wstepne rozroznianie uzytych
pigmentdw, w znacznie wigkszym zakre-
sie niz obserwacja w promieniowaniu
UV, pozwala obserwacja lica w podczer-
wieni w technice tzw. fatszywych kolo-
row. Rozréznienie np. cynobru i minii,
zieleni szmaragdowej 1 kobaltowej oraz
innych kolorow moze zosta¢ wstepnie
dokonane na podstawie analizy reflekto-
gramu w podczerwieniu przy uzyciu
odpowiednich filtrow i oprogramowania
do obrdbki obrazu. Dalsze opracowanie
obrazu moze polega¢ na dodawaniu lub
odejmowaniu oraz naktadaniu na siebie
obrazéw otrzymanych w réznych pas-
mach promieniowania elektromagne-
tycznego. Warto nadmienic, ze zarowno
obraz rejestrowany w ultrafiolecie, jak
i podczerwieni, mozna réznicowacd
w diugosci fali poprzez uzycie filtrow
odcinajacych wybrane pasma.

Dla rozpoznania spodnich warstw
technologicznych wykonuje si¢ naszlify —
przekroje poprzeczne probek warstwy
malarskiej. Zatopione w zZywicy i precy-
zyjnie wyszlifowane, pozwalaja na obser-
wacj¢ pod mikroskopem ilosci i charak-
teru kolejnych warstw technologicznych,
wielkosci czastki pigmentu itd. Obserwa-
cja pod mikroskopem w promieniowaniu
UV utatwia rozréznienie poszczegolnych
warstw, zwlaszcza werniksow. Dalszym
badaniem przekrojow moze by¢ wykona-
nie analizy sktadu pierwiastkowego za
pomocg mikrosondy elektronowej z ana-
lizatorem EDS. Wyznaczenie skiadu
pierwiastkowego dla konkretnego koloru/
/warstwy, a nawet czastki pigmentu po-
zwala na dosS¢ precyzyjng identyfikacije



Pierwotny zarys przemalowanej autorsko sylwetki, zrekonstruowany na

podstawie rentgenogramu

pigmentu, o ile jest nieorganiczny. Umo-
zliwia rowniez okreSlenie wypetniaczy
(kredy, siarczanu baru), czy noSnikow
barwnikow organicznych (np. wodoro-
tlenek glinu na podstawie zawartosci
AD.

Luzne probki warstwy malarskiej
mozna wykorzysta¢ do zbadania za-
rowno skiadu pierwiastkowego, jak
i innych metod pozwalajacych na roz-
roznienie, obok nieorganicznych pig-
mentow, takze organicznych barwnikow
oraz spoiw. Metodg fluorescencji rentge-
nowskiej XRF mozna wyznaczy¢ sklad
pierwiastkowy (jednak w wigkszosci in-
strumentow w podstawowym oprzyrza-
dowaniu bez detekcji pierwiastkow lek-
kich, w przeciwiefistwie do badai EDS).

Technika poszerzajaca zakres stwier-
dzanych pigmentow jest spektroskopia
Ramana. Wykorzystujac rozpraszanie
nieelastyczne odzwierciedla  strukture
chemiczng substancji w postaci charak-
terystycznego widma. Sledzac charakte-
rystyczne pasma mozna potwierdzac

obecnos¢ pigmentow poprzez porowna-
nia z materiatem referencyjnym. Ograni-
czeniem metody jest fluorescencja spoiw,
w ktorych zanurzony jest pigment, nie-
mniej jest to bardzo istotna metoda
komplementarna do techniki XRE, owo-
cujaca informacja juz nie tylko o skladzie
w postaci pojedynczych pierwiastkow,
lecz o strukturze calego zwiazku che-
micznego lub mieszanin zwigzkow.

Analiza widm wskazujacych na obec-
nos¢ grup funkceyjnych pozwala na roz-
rOznianie rOwniez zwigzkow organicz-
nych w technice spektroskopii w pod-
czerwieni (IRS). Obok barwnikéw orga-
nicznych (jak alizaryna, czy karmin
koszenila) mozliwe jest identyfikowanie
Zywic, olejow.

Inng metod¢ badania spoiw stanowi
chromatografia (gazowa, cieczowa, cien-
kowarstwowa). Pozwala ona na ozna-
czenia oleju orzechowego, Inianego lub
makowego oraz wstepne stwierdzenie
dodatku zywic, takich jak damara czy
mastyks. Gdy rozszerzona zostanie

Rentgenogram z zaznaczonym obecnym zarysem postaci, fragment obrazu Jozefa Pankiewicza Targ na
kwiaty, 1890

o spektrometri¢ mas (GC-MS), wyniki
sg duzo doktadniejsze i bardziej prawdo-
podobne.

W przypadku gdy dysponujemy duza
iloScig probki, pomocna w pelnym ozna-
czeniu skiadu krystalicznych zwiazkow
nieorganicznych jest metoda EDX. Na
podstawie pomiaru widm interferencyj-
nych Swiatta, oddajacych wewngtrzng
strukturg krysztatow, mozna stwierdzi¢
obecnos¢ konkretnego zwiazku chemicz-
nego. Takie badania pozwalaja odréznic
np. zblcienr cynowo-ofowiowg I i II ro-
dzaju czy zielei Scheelego od innych
bazujacych na miedzi, doktadne ozna-
czenie sktadu, np. mieszanin dziewigtna-
stowiecznych ~ zdlcieni  chromowych
0 sporym stopniu zroéznicowania, a takze
na precyzyjne oznaczenie dodatkdw,
takich jak glinki, kreda, gips, dolomit,
krzemionka i inne, ktore mogg charakte-
ryzowac konkretng farbe danego artysty.
7 takg doktadnoScia pordwnywania
odmian farb dla zwigzkdw organicznych
mamy do czynienia w przypadku spek-

25



troskopii w podczerwieni z wykorzysta-
niem transformaty Fouriera (FTIRS).

Rozroznianie konkretnych pigmen-
tow wspomaga rowniez mikroskopia
skaningowa wykorzystujaca do obrazo-
wania strumienie elektronéw, a takze
mikroskopia w Swietle spolaryzowanym.
Natomiast do badania oleju pod wzgle-
dem datowania uzyskuje si¢ ostatnio
obiecujace wyniki metodg rezonansu
paramagnetycznego EPR.

Dla uzyskania wiaSciwych wynikow
istotne jest komplementarne uzywanie
mozliwie wielu metod. Znaczenie ma tez
kolejnos¢  wykonywanych badan, od
wiekszego stopnia ogolnosci, w kierunku
badan bardziej szczegdtowych, a zwlasz-
cza duze doSwiadczenie w interpretacji
wynikow oraz wycigganiu wnioskow
z kilku analiz zestawionych ze soba.
Odpowiednia kolejnos¢ przeprowadzo-
nych badafi moze ponadto zminimalizo-
wac iloS¢ pobranych probek, a nawet
pozwoli¢ na otrzymanie miarodajnych
wynikow na bazie analiz zupetnie niein-
wazyjnych. Duzy wysitek badaczy jest
skierowany aktualnie na tworzenie
wymiernych, szerokich pordwnawczych
baz danych wynikow dla oryginalnych
materialéw historycznych. Dysponujac
wlasciwg bibliotekg widm oraz kolekcja
probek, np. farb historycznych, mozna
bardzo zmniejszac ilo§¢ pobranych pro-
bek oraz wspomagac precyzje wynikow.
Budowaniu takich baz danych sprzyjaja
oryginalne materiaty zostawione po arty-
stach w postaci tub farb, palet, a takze
spoiw. Pelne ich przebadanie pozwala na
ustalenie charakterystycznych, indywidu-
alnych upodoban artysty, jednoczesnie
poglebiajac wiedze na temat technologii
danego okresu w ogodle. Takie badania
prowadzone sg obecnie przez autora na
spusciznie Jana Matejki i przynoszg bar-
dzo obiecujace wyniki. Ilo$¢ dokiadnie
okreslonych uzywanych przez artyste
farb przekracza 50, a s3 wsrdd nich bar-
dzo charakterystyczne i znajdowane tak
w tubkach farb, jak i na paletach oraz
obrazach, i to w przypadku tych ostat-
nich dzigki wykorzystaniu przeno$nego
spektrometru XRE, bez potrzeby pobra-
nia probki. Analiza skfadu pierwiastko-
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wego farb, nawet bez mozliwosci docie-
rania do palet czy tubek po artyScie,
a tylko w oparciu o badania obrazdw,
pozwolita, w ramach mojej dysertacji
poswieconej tworczosci Jozefa Pankiewi-
cza, na zidentyfikowanie ponad 20 farb
uzywanych przez artyste. Wzgledna
tatwos¢ i szybkoS¢ pomiaru umozliwita
objecie badaniami kilkadziesigt obrazow
i wyznaczy¢ charakterystyczne dla sa-
mego Pankiewicza pigmenty. CzgS¢
z nich mozna ponadto uznac za datujace
w tworczoSci malarza. Fioletu kobalto-
wego uzywal nie wezesniej niz w 1908 r.,
czerwieni kadmowej od okofo 1917 r.
natomiast w latach 20. XX w. w pejza-
zach pojawia si¢ wczeSniej uzywana
rzadko zielefi kobaltowa. Charaktery-
styczne jest tez stwierdzane w obrazach
Pankiewicza spoiwo, zwlaszcza w nie-
ktorych okresach obficie uzywana zywica
kopalowa jako dodatek do oleju. Tego
typu ,,przesiewowe” badania duzej liczby
obrazow jednego artysty pod katem
wybranym aspektow  warsztatowych,
mogg by¢ bardzo pomocne przy definio-
waniu charakterystycznych cech warsz-
tatu danego malarza, wspomagajac
datowanie, rozstrzyganie o autorstwie
i wykrywanie falszerstw. Nawet znajo-
mos¢ zardwno ogolnych cech, jak spo-
sob kladzenia farby, czy budowania
rysunku (dla Pankiewicza Swietnie uwi-
docznionych w rentgenogramach) w po-
wigzaniu z bardzo szczegdtowg analiza
pigmentow i spoiw, przysparza ogromnej
wiedzy cennej nie tylko dla konserwato-
row, ale i historykow sztuki, uczestnikow
rynku aukcyjnego, czy wreszcie dla stuzb
ochrony mienia narodowego. W niniej-
szym artykule skupilem si¢ z racji moich
zainteresowafn badawczych na zasygna-
lizowaniu takich mozliwosci dla dziet
malarskich, niemniej podobnie jest
z 1z€7ba, przedmiotami z metalu, czy
obiektami archeologicznymi. To badania
sktadu pierwiastkowego (metodg XRF)
pozwalaja odbudowywac trasy wedro-
wek czfowieka pierwotnego, uzywajacego
na Alasce kamieni bezspornie wydoby-
tych w Ameryce Srodkowej lub na prze-
suwanie datowania rzezby Wilczycy Kapi-
toliriskiej z okresu poZnoantycznego

(wedtug historykow sztuki — na podsta-
wie analizy stylistycznej) na dojrzate Sre-
dniowiecze — dzigki precyzyjnym bada-
niom danych skladowych i proporcji
stopow. Podobna praca zostala rozpo-
czeta (z caly specyfikg ztozonej proble-
matyki) rowniez dla malarstwa sztalugo-
wego. Niekorzystanie z dotychczasowej
niepeinej, jednak juz doSC szerokiej
1 wcigz rozwijanej wiedzy gromadzonej
na styku chemii, fizyki, technologii
i historii sztuki, jest marnotrawieniem
wielu szans na pelne rozpoznanie
obiektu o wartosci kulturowej, a ostatnio
rOwniez niebagatelnej, a skianiajacej do
przestepstw — rynkowej. Wykorzystanie
dos¢ prostego w obstudze przenosnego
spektrometru XRF pozwala zywi¢ na-
dzieje na gleboki rozwdj wiedzy techno-
logicznej, zwlaszcza ze w sukurs idg za
nim coraz precyzyjniejsze, rowniez prze-
nosne aparatury do analizy w spektro-
skopii Ramana oraz w podczerwieni.

Na zakoficzenie zestawiam dla przy-
ktadu skrotowe wyniki otrzymane dla
obrazu Jozefa Pankiewicza Targ na
kwiaty (1890, MNP), na podstawie ba-
dafi lica przenoSnym spektrometrem
XRF (paleta pigmentdw), oraz probek
metodg chromatografii gazowej i spek-
troskopii FTIR poszerzanej o GC-MS
w przypadku spoiw. W jednowarstwowej
zaprawie stwierdzono spoiwo olejne,
w warstwie malarskiej olej Iniany
z dodatkiem zywic kopalowych. Pig-
menty stwierdzone na obrazie: biel oto-
wiana, miejscami biel cynkowa, zoiciefi
kadmowa, zOlcien chromowa ciemna,
z0Iciefi strontowa, zolciei organiczna
(zawierajaca Cu), cynober, czerwiei or-
ganiczna osadzona na zwiazkach cyny
(zawierajaca ponadto Cu), czerwien or-
ganiczna osadzona na wodorotlenku
glinu (zawierajaca ponadto krede oraz
Sladowo P, CI, K) [jasnopomaraficzowo-
rozowa fluorescencja w UV na przekro-
jach], fiolet organiczny, zielefi szwajn-
furcka, zielenr szmaragdowa, prawdopo-
dobnie ziemia zielona, bigkit kobaltowy,
biekit miedziowy, biekit organiczny (pra-
wdopodobnie indygo), ceruleum, czeri
weglowa, umbra palona, siena palona,
ugier. M Fot. autor



