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Zarówno rynek aukcyjny jak i �wiat historyków sztuki, coraz cz��ciej z zainteresowaniem  
i nadziej� spogl�daj� na uzupełnianie dotychczasowej wiedzy o malarstwie, opartej głównie 
na badaniach historycznych i stylistycznych − wynikami analiz fizyko-chemicznych.1 
Okazuje si�, �e rezultaty szczegółowego oznaczenia techniki, czy pełna identyfikacja 
pigmentów b�d� spoiw, skupiaj�c si� na samej dotykalnej, materialnej sferze dzieła sztuki, 
w sposób znacz�cy wpływaj� na rozumienie procesu twórczego artysty, wspomagaj� datowanie 
oraz atrybucj� wybranych dzieł. Wcze�niej zastrze�enia mogła budzi� destrukcyjno�� nie- 
których bada�. Wymagały one cz�sto pobrania próbki, a wykonane na nich analizy niszcz�ce 
nie pozwalały powtórzy� pomiarów. Szybki rozwój technik analitycznych i ich w sposób 
ci�gły narastaj�ca czuło�� powoduj�, �e ilo�� materiału pobranego do bada� mo�e by� 
znacznie mniejsza, w wielu wypadkach mikroskopijna. Wi�kszo�� technik z czasem osi�gn�ło  
z tego wzgl�du status nieniszcz�cych. Ponadto cz��� z nich została przystosowana do bada� 
in situ, niejednokrotnie bez konieczno�ci pobrania jakiejkolwiek próbki. Jedna z najbardziej 
obiecuj�cych w�ród technik zupełnie nieinwazyjnych, w ogóle niewymagaj�cych pobrania 
cho�by mikroskopijnych próbek, jest spektrometria XRF wykonywana przeno�n� aparatur�. 
Obiekt nie musi opuszcza� murów muzeum, badanie jest nieinwazyjne, a analiza składu 
pierwiastkowego pozwala na identyfikacj� pigmentów w dowolnym fragmencie obrazu, 
cho�by w t�czówce oka, bliku �wiatła na ustach portretowanej postaci, b�d� w sygnaturze. 
Inn� technik� dla której przeno�na aparatura do bada� in situ tak�e jest rozwijana, to 
spektroskopia Ramanowska, rozszerzaj�ca obszar identyfikacji ze zwi�zków nieorganicznych, 
równie� na barwniki i media malarskie, bazuj�ce na zwi�zkach organicznych. Niemniej 
pewne ograniczenia metody s� powodowane mi�dzy innymi siln� fluorescencj� np. werniksów  
i innych składników buduj�cych obraz, st�d pełna nieinwazyjna identyfikacja za pomoc� 
przeno�nej aparatury, cz�sto jest jeszcze na obecnym etapie utrudniona. Takich ogranicze� 
jak spektroskopia Ramanowska nie posiada technika XRF. Werniks jest dla niej przenikliwy, 
podobnie jak i sama warstwa malarska, co pozwala niejednokrotnie na analiz� w gł�b kilku 
warstw technicznych obrazu jednocze�nie. 

W roku 2006 w ramach dysertacji po�wi�conej technologicznej analizie twórczo�ci 
Pankiewicza2, podj�to szczegółowe badania materiałów u�ytych przez artyst� w trakcie 
malowania. Analizy rozpoczynano od obserwacji w �wietle widzialnym, w promieniowaniu 

                                                 
1 �wiadcz� o tym m. in. cykliczne spotkania organizowane przez O�rodek Ochrony Zbiorów Publicznych: 
Problematyka Autentyczno�ci Dzieł Sztuki na Polskim Rynku, Teoria * Praktyka * Prawo, w ramach 
których podejmowano i przyjmowano z wielkim zainteresowaniem w �rodowisku historyków sztuki, 
antykwariuszy i uczestników rynku aukcyjnego, tak�e tematyk� bada� technologicznych dzieł sztuki 
2 M. Wachowiak, Malarstwo olejne Józefa Pankiewicza – materiał i technika, Toru� 2008, promotor 
pracy: dr hab.D. Markowski, prof. UMK, maszynopis w posiadaniu Biblioteki Uniwersyteckiej UMK. 
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ultrafioletowym oraz podczerwonym. W wybranych przypadkach wykonywano tak�e rentgeno- 
gramy. Kolejnym etapem po wyznaczeniu obszarów oryginalnych i przemalowanych, oraz 
wst�pnej ocenie techniki malowania, były badania materiałowe. Rozpocz�to je od analizy 
pierwiastkowej pigmentów metod� XRF aparatem Minipal w Zakładzie Technologii  
i Technik Malarskich Wydziału Sztuk Pi�knych UMK3. Bogactwo u�ywanych w XIX wieku 
pigmentów szybko wykazało nieadekwatno�� aparatury, która wymagała pobrania próbek 
dla ka�dego kolejnego koloru. Paleta obrazów prawie zawsze przekraczała minimum 10 pig-
mentów. Łatwo wyobrazi� sobie, i� pobranie takiej ilo�ci próbek z ka�dego interesuj�cego 
badacza obrazu artysty, jest ze wzgl�dów etycznych niemo�liwe. Z drugiej strony wła�nie 
to bogactwo i ró�norodno�� niejednokrotnie datuj�cych obiekt farb, wydawały si� niezmiernie 
obiecuj�cym obszarem badawczej eksploracji.  

W roku 2006 jedynym przeno�nym spektrometrem XRF dostosowanym do bada� in 
situ dost�pnym w Polsce był skonstruowany w Zakładzie Fotofizyki i Techniki Laserowej 
Instytutu Maszyn Przepływowych PAN w Gda�sku. Wcze�niej wykonywano nim jedynie 
tylko pojedyncze, próbne badania na bardzo prostych modelach imituj�cych malarstwo 
tablicowe. Przed przyst�pieniem do analiz na zło�onych obiektach muzealnych, kluczowa 
była ocena mo�liwo�ci aparatury w zakresie bada� oryginalnego, XIX i XX − wiecznego 
sztalugowego malarstwa olejnego. W tym celu skrupulatnie dobrano pod wzgl�dem składu 
farby współczesne tak, by odpowiadały w miar� mo�liwo�ci historycznym pigmentom XIX w.4 
Nast�pnie u�ywaj�c ró�nych gruntów, wykonano modele imituj�ce aplikacj� farby na 
obrazie i analizowano mo�liwo�� identyfikacji: wpływ pigmentów na siebie, a tak�e 
grubo�ci i ilo�ci warstw nakładanych impastowo lub laserunkowo. Wyniki okazały si� by� 
bardzo obiecuj�ce5.  

Badania wykazały, �e mo�liwa jest skuteczna identyfikacja pigmentów, a w wielu 
przypadkach równie� analiza quasi-ilo�ciowa, sugeruj�ca ich udział w mieszaninie, na 
podstawie analizy stosunków warto�ci zlicze� dla linii charakterystycznych pierwiastków 
wchodz�cych w ich skład. Zwykle uzyskiwano wyniki tak�e dla warstw spodnich,  
z mo�liwo�ci� rozpoznawania gruntu. 

�rednie nat��enie linii charakterystycznych pierwiastków w widmie XRF zale�ało 
głównie od masy atomowej pierwiastka i wahało si� dla pigmentów warstwy malarskiej 
badanych na obrazach aparatur� gda�sk� w szerokim przedziale od około 25000 zlicze� dla 
ołowiu w bieli ołowianej do około 120 dla manganu w umbrze, przy napi�ciu 55 kV  
i nat��eniu 1 mA, oraz czasie zliczania pojedynczego widma 120 s.  

Gł�boko�� penetracji podczas pomiaru warstw malarskich zawieraj�cych lekkie 
pierwiastki mo�e dochodzi� do kilkuset mikrometrów. 

	ródłem bł�du przy ocenie ilo�ciowej pigmentu w warstwie malarskiej mog� by�: nie- 
znajomo�� grubo�ci warstwy pigmentu, nieznana koncentracja pigmentu w spoiwie, obecno�� 
silnie absorbuj�cych promieniowanie domieszek pigmentów zawieraj�cych np. ołów, warstwy 
                                                 
3 Pomiary wykonał A. Cupa, interpretacj� wyników M. Wachowiak. 
4 Pełen opis bada� oraz spis wybranych farb patrz: M. Wachowiak, M. Sawczak, Nieinwazyjna  
metoda identyfikacji pigmentów in situ - badania przeno�nym  spektroskopem XRF obrazów olejnych 
Józefa   Pankiewicza, „Zeszyty Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa”, AUNC, Toru� 2010. 
5 Badania prowadzono przy u�yciu przeno�nego spektrometru XRF skonstruowanego w IMP PAN  
w Gda�sku o zakresie detekcji w atmosferze powietrza linii spektralnych K pierwiastków o liczbie 
atomowej Z mi�dzy  18-50. 	ródło wzbudzenia IS601.5, (Italstructures), skolimowana wi�zka  
o �rednicy 4 mm, detektor AXAS, Ketek o rozdzielczo�ci energetycznej FWHM <= 155 eV dla linii MnKα. 
Wysoka czuło�� i rozdzielczo�� przyrz�du, pozwoliła na detekcj� nawet �ladowych ilo�ci pierwiastków 
w warstwie malarskiej. Pomiary: M. Sawczak, R. Jendrzejewski, interpretacja: M. Wachowiak. 
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zabrudze�. Podstawowym problemem przy interpretacji wielowarstwowych struktur powłok 
malarskich technik� XRF jest niemo�liwo�� rozró�nienia na jakiej gł�boko�ci znajduje si� 
pierwiastek widoczny w widmie fluorescencyjnym. Proporcje warto�ci zlicze� pierwiastków 
wzgl�dem siebie zakłóca ekranowanie warstw spodnich (im s� liczniejsze tym trudniejsza jest 
interpretacja) przez wierzchnie, oraz reabsorpcja pierwiastków w mieszaninie kilku pigmentów 
w obr�bie jednej warstwy. Niemniej ocena quasi-ilo�ciowa okazała si� mo�liwa. 

Warstwy oddziaływały ze sob� na trzy sposoby: całkowite ekranowanie pierwiastków 
(wszystkich lub wybranych) obecnych w warstwie spodniej przez warstw� wierzchni�; 
sumowanie − wzmocnienie intensywno�ci sygnału, gdy ten sam pierwiastek był obecny  
w obydwu warstwach; całkowite ekranowanie warstwy spodniej, gdy warstwa wierzchnia 
jest wystarczaj�co gruba, a poni�ej pewnej grubo�ci warstwy wierzchniej, determinowanie 
warto�ci zlicze� przez warstw� spodni�.6 

Pomiary, jak wspomniano, poprzedzano obserwacj� lica obrazów w promieniowaniu 
UV i IR, w celu wykluczenia wykonywania pomiaru dla fragmentów nieposiadaj�cych 
oryginalnej warstwy malarskiej. 

Czuło�� instrumentu IMP PAN Gda�sk ilustruje zestawienie wyników otrzymanych dla 
tych samych obrazów na podstawie bada� pobranych z obrazu próbek spektrometrem Mini 
Pal PW 4025 z Zakładu Technologii i Technik Malarskich UMK, a nast�pnie z u�yciem 
gda�skiego przeno�nego spektrometru XRF do nieinwazyjnego badania bezpo�rednio 
powierzchni obrazów. 

Po przebadaniu aparatem Mini Pal 12 próbek warstwy malarskiej obrazu Pankiewicza 
Targ na kwiaty (1890)7, stwierdzono pierwiastki: Pb, Zn, Fe, Ca, Hg, Cu, As, Cr, Ba, 
identyfikuj�c na tej podstawie: biel ołowian�, cynober, czerwie� organiczn�8, ziele� 
szwajnfurck�, ultramaryn� lub bł�kit organiczny, �ółcienie chromowe. Badania przeno-
�nym spektrometrem XRF z IMP PAN Gda�sk − bez pobrania próbek − pozwoliły na 
stwierdzenie wszystkich wy�ej wymienionych pierwiastków i pigmentów, oraz zidentyfikowa-
nie kolejnych: �ółcieni kadmowej (z wypełniaczem w postaci bieli cynkowej Zn, oraz 
zanieczyszczeniem Sb), zieleni szmaragdowej, bł�kitu kobaltowego, umbry. Ponadto �ółcie� 
chromow� scharakteryzowano jako chromow� strontow�, a w czerwieni organicznej zidentyfi-
kowano cyn�.9 Badaj�c próbki aparatem Minipal w ogóle nie zidentyfikowano pierwiastków: 
Cd, Sn, Sr, Co, Mn, Sb.  

Dla kolejnego obrazu Pankiewicza: Targ za �elazn� Bram� (1888)10 przeno�nym 
spektrometrem XRF potwierdzono wszystkie zidentyfikowane wcze�niej aparatem Mini 
Pal pigmenty i pierwiastki (na podstawie bada� 7 pobranych próbek pierwiastki: Ca, Pb, 
Cr, Fe, Hg, Ba, Co, Zn, Cu; pigmenty: biel ołowiana, cynober, �ółcie� chromowa, bł�kit 
pruski, ziele� miedziowa, bł�kit kobaltowy), stwierdzaj�c ponadto: pierwiastki: Sb, As, 

                                                 
6 Patrz: M. Wachowiak, M. Sawczak, dz. cyt. 
7 Własno�� Muzeum Narodowego w Poznaniu, nr inw.  MP 112. 
8 Poprzez wykluczenie innych czerwieni. 
9 Prawdopodobnie z tlenku cyny lub chlorku cyny, u�ywanych jako składnik no�nika dla barwnika 
organicznego (w obrazach impresjonistów francuskich Monet, Dworzec Saint Lazare równie� 
stwierdzano taki substrat), patrz: D. Bomford et al, Art in the making Impressionism, London 1990,  
s. 71. trudno w pewny sposób rozstrzyga� dokładnie w jakim zwi�zku − jedni autorzy sugeruj� tlenek 
cyny − D. Bomford, (1998), dz. cyt., s. 71., inni równie� chlorek cyny, A Closer Look, Technical and 
Art.-Historical Studies on Works by Van Gogh and Gauguin,  Amsterdam, 1991, ed. Peres C., van 
Tilborgh L., Hoyle M., s. 77. 
10 Własno�� Muzeum Narodowego w Poznaniu, nr inw.  MP 113. 
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Mn, Sr, Cd, Sn, Sb; a na tej podstawie pigmenty: biel cynkow�, �ółcie� kadmow�, �ółcie� 
neapolita�sk�, ziele� szwajnfurck� (obok miedzi zidentyfikowano arsen), szmaragdow�, 
sien�, umbr�, ugier. Ponadto �ółcienie chromowe scharakteryzowano jako �ółcie� strontow�  
i barytow�, a w czerwieni organicznej stwierdzono obecno�� cyny.  

Mniejsze spektrum pierwiastków zidentyfikowanych aparatem Mini Pal wynika z ogra- 
niczenia ilo�ci� pobranych próbek oraz ze znacznie w��szego spektrum energetycznego, 
nie pozwalaj�cego na stwierdzanie linii K np. dla kadmu, cyny, antymonu, utrudniaj�c, lub 
prawie uniemo�liwiaj�c ich identyfikacj� gdy wyst�puj� w mniejszej ilo�ci lub z pierwiastkami 
o s�siaduj�cych z nimi pikach, co wynika równie� z ni�szej rozdzielczo�ci w stosunku do 
przeno�nego spektrometru XRF11.  

Porównuj�c wyniki dla przeszło 10 obrazów stwierdzono w przypadku aparatu Minipal 
równie� rzadsz� identyfikacj� bł�kitu kobaltowego (Co), �ółcieni strontowej (Sr), czy 
zieleni szwajnfurckiej. Dla zieleni do�� cz�sto stwierdzana była mied�, rzadko jednak  
z równie� charakterystycznym dla niej arsenem, co mogło dawa� wra�enie, i� jest to np. 
ziele� Scheelego (zasadowy chlorek miedziowy), a nie szwajnfurcka (arsenooctan miedziowy). 
W ogóle nie identyfikowano równie� manganu wskazuj�cego m.in. na obecno�� ziemnych 
tlenków �elazowych (umbry). Stosuj�c przeno�ny spektrometr XRF dla wi�kszo�ci obrazów 
uzyskiwano palet� o kilka kolorów poszerzon� w stosunku do metody tradycyjnej, mimo 
nie pobierania próbek. 

W�ród farb u�ywanych przez Pankiewicza, po przebadaniu blisko 60 jego obrazów, za 
charakterystyczn� nale�y uzna� czerwie� organiczn� osadzan� na zwi�zkach cyny, obecn� 
od pocz�tków twórczo�ci przynajmniej po tzw. okres hiszpa�ski (lata 194-1918). Niektóre 
pigmenty okazały si� by� datuj�ce. Fiolet kobaltowy pojawia si� na palecie Pankiewicza 
nie wcze�niej, ni� w 1908 roku (a najobficiej u�yty jest w okresie hiszpa�skim), czerwie� 
kadmowa prawdopodobnie w 1917 roku, a ziele� kobaltowa w latach dwudziestych wypiera 
wcze�niej stosowan� przez artyst� ziele� szwajnfurck�. Najcz��ciej u�ywan� biel ołowiow� 
około połowy lat 90-tych XIX w. na kilka lat zast�piła cynkowa. Po połowie lat 30-tych  
w bieli ołowiowej pojawia si� producencki dodatek tlenku tytanu. W okresie dojrzałym prawie 
nie wyst�puje czerwie� organiczna, a zaczynaj� dominowa� pigmenty �elazowe. 

Badania dla obrazów, w Polsce nigdy wcze�niej tak szczegółowe, nie pozwoliły odnie�� 
wyników do innych twórców. Trudno było np. orzec, czy czerwie� organiczna osadzana na 
cynie jest charakterystyczna dla Pankiewicza, czy była ogólnie dost�pna w danym okresie. 
Ponadto farby na obrazie najcz��ciej wyst�powały w postaci mieszanin, co czasami 
utrudniało pełn� interpretacj�. St�d rozszerzono badania na historyczne próbki czystych 
farb XIX wiecznych i z pocz�tku XX w. Farby XIX-wieczne stanowiły tubki firmy Richard 
Aines z krakowskiej kolekcji materiałów malarskich Jana Matejki, farby Lefranc oraz 
Sennelier pochodziły ju� z pocz�tków XX wieku. 

Badania wzorcowych historycznych farb potwierdziły mo�liwo�� rozró�niania poszcze-
gólnych farb na podstawie pierwiastków �ladowych. Cztery ró�ne bł�kity z kasety anoni- 
mowego malarza, cho� wszystkie kobaltowe wyró�niał poszczególny dodatek lub ich 
kombinacja. W przypadku farb Matejki takich rozró�nie� w ramach farb jednej firmy 
dokonano znacznie wi�cej. Stwierdzono a� pi�� ró�nych rodzajów �ółcieni Neapolita�skiej, 
o zró�nicowanym stopniu rozja�nienia dodatkiem bieli cynkowej.12 Analiza proporcji 

                                                 
11 M. Wachowiak, M. Sawczak. , dz. cyt., s. 73-74. 
12 M. Wachowiak, Pigmenty w historycznych farbach Jana Matejki z zachowanych tubek, palet i obrazów, 
[w:], D. Markowski, S. Kami�ski, M. Wachowiak, Wybrane zagadnienia konserwacji i restauracji 
sztuki nowoczesnej, Toru� 2010, s. 106.  
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zlicze� dla antymonu oraz cynku pozwoliła wyró�nia� te �ółcienie równie� na obrazach. 
Podobnie sytuacja przedstawia si� z trzema zieleniami o ró�nych proporcjach zlicze� 
arsenu do miedzi.13 Inne pigmenty rozró�nione w obr�bie jednej grupy to czerwienie 
�elazowe: rouge de Venise, zawieraj�ca obok �elaza znacz�ce ilo�ci strontu oraz baru, oraz 
rouge de Pozzuoli, zawieraj�ca arsen. Pigmenty te o podobnym kolorze i składzie były 
rozró�nialne nie tylko na wzorcowych, czystych próbkach, ale i na obrazach mistrza. 
Badania wykazały ponadto znaczn� ilo�� gotowych, handlowych farb, stanowi�cych mieszaniny co 
najmniej dwóch pigmentów. Tylko �ółcie� strontowa oraz masykot, spo�ród przeszło 10 
zidentyfikowanych rodzajów �ółcieni na obrazach, to czyste, niemodyfikowane pigmenty, 
czy to dodatkiem wypełniaczy, czy innego koloru wpływaj�cego na odcie�. Potwierdzona 
została nie tylko jako�ciowa, ale i quasi-ilo�ciowa mo�liwo�� oceny pigmentów badanych 
przeno�nym spektrometrem XRF, pozwalaj�ca na rozró�nianie na podstawie proporcji 
zlicze� poszczególnych pierwiastków, bliskich w składzie chemicznym pigmentów. Obok 
pigmentów charakterystycznych (�ółcienie Neapolita�skie) równie� w przypadku Matejki 
stwierdzono pigmenty datuj�ce m. in. ziele� kobaltow� obecn� w twórczo�ci malarza od 
1883 roku. Zaskakuje ilo�� nowych farb wprowadzonych na palet� przez uznawanego za 
konserwatywnego twórc� Matejki. S� w�ród nich �ółcienie kadmowe i cynkowa, ceruleum, 
ziele� kobaltowa, tzw. Balugrünoxid14, oraz prawdopodobnie fiolet manganowy.  

Podobnie jak w przypadku Pankiewicza barwniki charakteryzowano na podstawie 
wypełniaczy b�d� innych pierwiastków �ladowych rozró�niaj�c np. laque de Robert od 
�ółcieni indyjskiej, czy poszczególne czerwienie organiczne, zawieraj�ce ró�norodne no�niki 
(wodorotlenek glinu, zwi�zki cyny i inne) i dodatki.15 

Analiz� tubek i obrazów rozszerzono równie� o palety Matejki, w tym dwie z nich 
ł�czone z konkretnymi obrazami, wykazuj�c analogi� mi�dzy spektrum pigmentów 
obecnych na palecie, oraz tych u�ytych na obrazach (Joanna d’Arc, 1886, oraz Ko�ciuszko 
pod Racławicami, 1888).16  

W celu budowania jak najszerszej porównawczej bazy danych badano równie� farby na 
paletach innych malarzy m. in. Malczewskiego, Wyczółkowskiego, Weissa. Równie� i te 
obserwacje okazały si� bardzo pomocne w rozumieniu warsztatu artystów np. okazało si�, 
i� mimo bogactwa kolorystycznego obrazów Jacka Malczewskiego badana paleta operuje 
wzgl�dnie zaw��ona palet� (ok. 10 pigmentów). T� zaw��on� w sensie ilo�ci u�ytych 
pigmentów kolorystyk� palety potwierdzono badaniami obrazów Malczewskiego. Tym 
bardziej zaskakuj�ce jest bogactwo farb Matejki (przeszło 30 kolorów).  

Inn� technik� obok XRF, wykorzystan� w ramach współpracy z IMP PAN Gda�sk i po 
pierwszy w Polsce u�yt� do bada� malarstwa sztalugowego była technika LIBS.17 Pozwala 
ona na analiz� składu pierwiastkowego, a jednocze�nie do pewnego stopnia na badania  
 

                                                 
13 Tam�e, s. 109. 
14 Tlenek chromo-glino-kobaltu. 
15 M. Wachowiak, 19th century paints of Richard Aine used by Jan Matejko (1838-1983), Analysis of 
preserved paints from tubes, palettes and of paintings’ surfaces and paint-layers’ samples, Lacona III 
proceedings, 22-25.09. 2009, Sibu, Rumunia. 
16 Tam�e oraz M. Wachowiak, Issues of Jan Matejko painting technique, [w:] Technologia i technika 
w badaniach dzieł sztuki, materiały pokonferencyjne, 25-26 listopada, UMK, Toru�, w druku. 
17 Technika spektroskopowa LIBS (ang. Laser Induced Breakdown Spectroscopy) polega na badaniu 
widma plazmy indukowanej wi�zk� laserow� o wysokiej energii. Stygn�ca plazma emituje widmo,  
w którym mo�na zidentyfikowa� pasma charakterystyczne dla atomów i jonów wchodz�cych w skład 
odstrzelonego z powierzchni obiektu materiału, pomiary i interpretacja K. Komar. 
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stratygraficzne, jako, �e pomiar dokonuje si� na coraz wi�kszej gł�boko�ci, w miar� 
odparowywania poprzez ablacj� kolejnych warstw materiału. Badanie jest niszcz�ce, 
niemniej �rednica wypalanego w warstwie malarskiej mikrokrateru, w zale�no�ci od u�ytej 
energii mo�e wynosi� poni�ej jednego milimetra. Metoda wydaje si� idealna dla obrazów  
z warstw� malarsk� zachodz�c� na krajki (takich obrazów w przypadku Pankiewicza jest sporo), 
gdy� powoduje zniszczenie materiału w znacznie mniejszym stopniu, ni� w przypadku trady- 
cyjnego pobierania próbki, a poprzez analiz� widm w poszczególnych kolejnych pomiarach, 
coraz gł�biej w tym samym punkcie obrazu, pozwala do pewnego stopnia na ustalanie 
stratygrafii. 

W przypadku pobrania tradycyjnej próbki zatopienia jej w �ywicy w celu pełnej oceny 
stratygrafii w �wietle Vis oraz UV, mo�liwa jest równie� analiza pierwiastkowa poszcze- 
gólnych warstw technologicznych w technice SEM-EDS, w punkcie, w mikroobszarze  
w lub w tzw. badaniu po linii. Badania te wykonywano w ramach współpracy z Zakładem 
Geologii Politechniki Warszawskiej18. Zwłaszcza w przypadku obrazów o budowie wielo- 
warstwowej lub mieszanin du�ej ilo�ci pigmentów, to badanie, jako pozwalaj�ce analizowa� 
nawet pojedyncze ziarna pigmentu, jest szczególnie przydatne. W dwóch le��cych na sobie 
czerwieniach organicznych w próbce pobranej z obrazu Pankiewicza Targ na kwiaty 
(1890), wykazuj�cych ró�nic� fluorescencji w promieniowaniu UV, potwierdzono inny 
skład no�nika ka�dej z nich, oraz w �ladowo obecnych pierwiastkach, co wynika z ró�nic  
w sposobie produkcji obu barwników i otrzymanych z nich farb. Jedna z nich została 
osadzona na no�niku w postaci wodorotlenku glinu, druga na zwi�zkach cyny. Pierwsza 
zawierała ponadto fosfor, a druga wap� i niewielkie ilo�ci miedzi. 

Gdy skład pierwiastkowy nie daje jasnej odpowiedzi co do u�ytego pigmentu, np.  
w przypadku ultramaryny i indygo, wskazanie na jeden z nich mo�e umo�liwi� 
wykorzystanie techniki spektroskopii Ramana. To dzi�ki niej równie� we współpracy  
z Zakładem Fotofizyki i Technik Laserowej PAN w Gda�sku, udawało si� potwierdza� 
obecno�� ultramaryny obok bł�kitu kobaltowego w�ród bł�kitów Matejki, czy ziele� 
miedziow� jednoznacznie identyfikowa� jako malachit. 

Dotychczasowe przedstawione analizy skupiały si� na nieorganicznych składnikach 
barwi�cych farb�. Wydatnym uzupełnieniem wiedzy o warsztacie malarskim jest jednak 
równie� analiza spoiwa i mediów malarskich. Identyfikacje rozpoczynano od chromatografii 
gazowej przeprowadzanej w Zakładzie Technologii i Technik Malarskich UMK.19 Pozwalały 
one na identyfikowanie obok oleju lnianego, tak�e dodatków makowego. Trudno jednak 
było orzeka� o �ywicach dodawanych jako medium. W celu pełnego rozpoznania mieszanin 
u�ytych do malowania przez Józefa Pankiewicza nawi�zano współprac� z Instytutem Chemii 
Organicznej Politechniki Warszawskiej, gdzie mo�liwe były badania z wykorzystaniem 
techniki FTIR oraz GC-MS. Okazało si�, �e obok wymienionych olejów Pankiewicz 
u�ywał do�� charakterystycznej �ywicy kopalowej, obok innych tradycyjnych �ywic.20 
Szczególnie obficie dodatek ten wyst�puje w okresie symbolicznym Pankiewicza, gdy 
stosował ciemne nasycone kolory oraz technik� bazuj�c� na laserunkach. Co ciekawe, 
medium olejno �ywiczne jest w tym okresie stwierdzane równie� w mi�dzywarstwach  
i stosowane było nie tylko w fazie wyko�czeniowej, ale i w do�� wczesnych etapach 
opracowywania dzieła, jak w przypadku znanej Dziewczynki w czerwonej sukience (1897), 
z Muzeum w Kielcach. Tymi technikami przy odpowiedniej, porównawczej bazie danych, 

                                                 
18 Pomiary wykonał M. wróbel, interpretacja: M. Wachowiak. 
19 Analizy przeprowadził G. Jaworski. 
20 Analizy wykonała I. Zadro�na. 
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mo�na równie� interpretowa� barwniki organiczne, jak czerwone laki, czy bitumiczne 
br�zy i czernie. 

Badania maj�ce na celu pełne rozpoznanie warsztatu malarskiego i materiałów u�ytych 
przez artyst� do namalowania obrazu to proces zło�ony, wymagaj�cy kompilacji wyników 
uzyskanych wieloma komplementarnymi technikami. 
adna z nich nie jest wystarczaj�ca  
i wyczerpuj�ca w identyfikacji. Zło�ono�� i wielo�� technik, oraz skomplikowanie i cena 
koniecznej aparatury, uniemo�liwia oparcie si� na jednym tylko o�rodku badawczym  
i do�wiadczeniu pojedynczego naukowca. St�d niezwykle cenna, kluczowa i niezb�dna 
okazuje si� współpraca ró�nych o�rodków z wyspecjalizowanymi laboratoriami naukowymi.  
W przypadku bada� nad Pankiewiczem współpraca z IMP PAN Gda�sk nie tylko u�ci�liła 
dane i powi�kszyła zakres otrzymywanych, ale i pozwoliła na unikni�cie w wielu przy- 
padkach niszcz�cego obiekt pobierania próbek. Gdy próbki mogły zosta� pobrane, współpraca  
z Instytutem Geologii Politechniki Warszawskiej, pozwalała na wyja�nianie w przypadkach 
w�tpliwych szczegółowo składu pierwiastkowego dla konkretnej warstwy, a nawet 
pojedynczego ziarna pigmentu. Cz�sto poszerzało to wyniki o kluczowe rozpoznania. 
Równie� w przypadku analizy zwi�zków organicznych – spoiw i barwników – oparcie si� 
na metodach dost�pnych tylko w Instytucie Zabytkoznawstwa UMK nie pozwoliłoby na 
pełne rozpoznanie warsztatu Józefa Pankiewicza, w tym charakterystycznego dla niego 
dodatku medium kopalowego do tradycyjnych olejów schn�cych. Jednocze�nie podkre�li� 
trzeba wag� konserwatora, oraz historyka sztuki, jako niezb�dnego konsultanta w�skich, 
specjalistycznych bada� chemicznych lub fizyko-chemicznych. Ani chemik, ani fizyk nie 
jest przygotowany do cało�ciowej interpretacji wyników, w odniesieniu do dzieła, którego 
niejednokrotnie nie miał okazji widzie�, operuj�c tylko na próbkach. Tak�e w przypadku 
budowania bibliotek widm wzorcowych otrzymanych w poszczególnych technikach dla 
wybranych materiałów malarskich, a zwłaszcza pigmentów – kluczowa jest osoba 
umo�liwiaj�ca dost�p do oryginalnych, historycznych materiałów lub ich współczesnych 
ekwiwalentów. Z drugiej strony ci�gła konsultacja ze specjalist� w dziedzinie analiz dan� 
technik� jest konieczna, by konserwator – technolog nie dokonał nadinterpretacji w wyniku 
nieznajomo�ci ogranicze� wynikaj�cych z wła�ciwo�ci samej techniki analitycznej i aparatury. 
W niniejszym tek�cie przedstawiono efekty współpracy uniwersyteckiego o�rodka konserwa-
torskiego z poszczególnymi Zakładami Politechniki Warszawskiej oraz gda�skiego PAN-u.  

Niemniej konieczno�� i owocno�� takiej współpracy by� mo�e w jeszcze wi�kszym 
stopniu dotyczy muzeów, które pragn� pełnego rozpoznania posiadanych dzieł, tak  
w kontek�cie stylistyki, jak i techniki wykonania, oraz u�ytych materiałów, niejednokrotnie 
doprecyzowuj�cych proweniencj� oraz datowanie, w oparciu o sprawdzalne rezultaty 
powtarzalnych bada� chemicznych i fizycznych. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


