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Abstrakt. Glownym celem pracy jest analiza petrograficzna i chemiczna pigmentéw mineralnych pochodzacych z ikony Chrzest Chrys-
tusa (Objawienia Panskiego) ze zbioréw Dziatu Sztuki Cerkiewnej Muzeum Zamek w Lancucie. Do badan pobrano probki pigmentow, za-
praw i bieli otowiowej. Do ustalenia stratygrafii warstw malarskich i identyfikacji uzytych materiatow zastosowano mikroskopi¢ optyczna,
mikroskopig elektronowa (SEM-EDS) i instrumentalna neutronowa analizg aktywacyjna (INAA).

Stowa kluczowe: ikony, pigmenty, warstwy malarskie, SEM-EDS, INAA.

Abstract. The main aim of this work is petrological and chemical analysis of mineral pigments from the Chrzest Chrystusa (Objawienia
Panskiego) icon, collected at the Orthodox Art Department at the Castle Museum in Lancut. Samples of mineral pigments, grounds and lead
white were taken for the chemical analysis. The samples were analysed by optical microscopy, SEM-EDS and INAA (instrumental neutron
activation analysis) in order to determine the stratigraphy of the art work and the identification of the used pigments.

Key words: icons, pigments, painting layers, SEM-EDS, INAA.

WSTEP

Interdyscyplinarne badania porownawcze malarstwa cer-  cowania dotycza zardwno aspektow zaleznosci stowa od obra-
kiewnego z dawnej Rzeczpospolitej moga stanowi¢ niezwy-  zu, jak i aspektow technologicznych, podejmujac dos$¢ szcze-
kle cenne zrodto informacji dla historykéw sztuki, a takze  gotowe kwestie: czy malarze ikon uzywali tych samych pig-
konserwatoréw malarstwa ikonowego. Wykonywane opra-  mentéw, czy pochodzily z tych samych zrdédel, czy byly Scisle
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zwiazane z tym samym warsztatem tworczym, czy zrodta ich
pozyskiwania byly state, czy zmienialy si¢ w czasie.
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie wspol-
nie z Dzialem Sztuki Cerkiewnej Muzeum Zamek w Lancucie
prowadza od dziesigeiu lat badania dziejéw malarstwa ikono-
wego z XV-XVIII wieku, koncentrujace si¢ na analizie iko-
nograficznej i stylistycznej zabytkow oraz na analizie techno-
logicznej dzieta i uzytych materiatow. Badania te maja cha-
rakter interdyscyplinarny i obejmuja zagadnienia z dziedziny
materiatoznawstwa, historii sztuki i geologii, z wykorzysta-
niem nowoczesnych metod analitycznych, takich jak: skanin-
gowa mikroskopia elektronowa (SEM-EDS, SEM-WDS), in-
strumentalna neutronowa analiza aktywacyjna (INAA), dy-
frakcja rentgenowska w mikrokapilarze (TXRD), fluorescen-
cja rentgenowska (XRF) i spektroskopia efektu Mdssbauera.
W naszej czesci Europy tego rodzaju interdyscyplinarne opra-
cowanie dziel sztuki cerkiewnej nalezy do pionierskich.
Gléwnym celem prowadzonych prac jest opracowanie
modelowej metody ustalenia proweniencji pigmentow i za-

praw pochodzenia mineralnego stosowanych w malarstwie
ikonowym z regionu karpackiego. Dla historyka sztuki
i konserwatora dziet sztuki, szczegdlnie w przypadku dziet
anonimowych, wazna jest znajomos$¢ pochodzenia materia-
tow wystepujacych w danym obiekcie. Analiza pigmentow
stosowanych w malowidtach ma podstawowe znaczenie dla
opracowania odpowiednich metod ich konserwacji, gdyz
prowadzi do szczegdtowej charakterystyki materiatow, a po-
nadto umozliwia ustalenie ich proweniencji i w wigkszosci
przypadkoéw — cech charakterystycznych dla indywidualne-
go artysty.

W niniejszym artykule przedstawiono fragment tych wielo-
aspektowych prac dla XVI wiecznej ikony Chrzest Chrys-
tusa (Objawienia Panskiego). Badania te obejmuja straty-
grafi¢ i opis mikroskopowy warstw malarskich z wykorzy-
staniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM-EDS)
oraz instrumentalna analizg aktywacyjna (INAA) do ozna-
czenia pierwiastkow §ladowych w badanych pigmentach —
glownie w bieli otowiowe;.

OBIEKT BADAN

Obiektem badan jest ikona Chrzest Chrystusa (Objawie-
nia Panskiego) znajdujaca si¢ w zbiorach Dziatu Sztuki Cer-
kiewnej Muzeum Zamek w Lancucie (fig. 1A). Ikona ta po-
chodzi z cerkwi pod wezwaniem Swietego Dymitra w Ko-
rytnikach, gdzie prawdopodobnie zostata przeniesiona w
koncu XVIII wieku z oddalonej o 8 km cerkwi przemyskiej.
Ikona Chrztu Chrystusa zostala napisana na deskach jod-
towej i lipowej. Datowanie desek lipowych nie jest mozliwe,
wigc dendrologicznie analizowano tylko desk¢ jodlowa. Na
podstawie pomiardw przyrostow rocznych ustalono, ze
ostatni zachowany stdj podobrazia ikony Chrztu Chrystusa
pochodzi z 1539 roku (Zurek, 2003), stad przypuszczenie, ze
zostata ona napisana ok. 1550 roku. Ikona przetrwata we

fragmencie, a ubytki warstwy malarskiej i gruntowej na za-
chowanej czgsci ikony siggaja do ok. 35% powierzchni
(Giemza, 2003). Chrystus ukazany jest frontalnie na tle wod
Jordanu, przepasany perizonium, w gescie btogostawien-
stwa wody. Powyzej widoczny jest na tle skaty Jan Chrzci-
ciel, za§ po lewej stronie Chrystusa sg ukazane czg$ciowo
zachowane trzy postaci anioldw. Mozna przypuszczaé,
ze wyraznie archaizujace w swej warstwie ikonograficznej
dzieto byto wzorowane na znacznie starszym obrazie, np.
Chrzest Panski z zespotu malowidel $ciennych kolegia-
ty w Sandomierzu, malowidla $cienne kaplicy zamkowej
wLublinie lub kaplicy §wigtokrzyskiej na Wawelu (op. cit.).

METODYKA BADAN

Warstwy malarskie pochodzace z ikony Chrzest Panski
(probki — biekit, karnacja, metal z laserunkiem, czerwien
i zaprawa) byly do tej pory badane z wykorzystaniem mi-
kroskopii optycznej w $§wietle odbitym i klasycznych me-
tod chemicznych stosowanych w konserwacji zabytkow
(Nowicka, 2003). Prowadzono obserwacje w ultrafiolecie,
podczerwieni, a takze analize zdje¢ rentgenowskich (Zurek,
2003).

Reprezentatywne probki warstw malarskich przeznaczo-
ne do analizy mikroskopowej i sktadu pierwiastkowego po-
brano z charakterystycznych miejsc ikony — wody Jordanu
(probka nr 1 — fig. 1B), karnacji (twarz Jana Chrzciciela,
probka nr 2 — fig. 1C), aniota (probki nr 3 fig. 1D), nimbu
(probka nr 4), szaty aniota (probka nr 5 — fig. 1F), a takze za-

prawy polozonej bezposrednio na desce (probka nr 6 —
fig. 1G) i dodatkowo z szaty Jana Chrzciciela (biel olowiowa
probka nr 7). Pobrano dwa rodzaje probek: przekroje przez
warstwy do badan mikroskopowych (probki nr 1-6) i probki
czystych pigmentow (probki nr: 3, 5-7), w tym bieli otowio-
wej do badan chemometrycznych.

Probki do badan chemicznych o masie od 0,1 do 10 mg
pobrano po zdjeciu werniksu z najwyzszych $wiatel, tak aby
zawieraly sam pigment bez domieszek innych substancji.
Pobrane probki do analizy warstw malarskich zatopiono
w zywicy akrylowej Duracryl i wypolerowano. Po wykona-
niu przekrojéw poprzecznych probek obserwowano je w
$wietle odbitym, a nastgpnie z uzyciem skaningowego mi-
kroskopu elektronowego.
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Fig. 1. A. Tkona Chrzest Chrystusa (Objawienia Panskiego) z Korytnik, z zaznaczonymi miejscami pobrania probek. B. Warstwa malar-
ska bigkitna — probka nr 1. C. Warstwa malarska ugrowa — probka nr 2. D. Warstwa malarska brazowa — probka nr 3. E. Warstwa
srebrzenia — probka nr 4. F. Warstwa malarska czerwona — probka nr 5. G. Zaprawa — probka nr 6

A. Chrzest Chrystusa (Objawienia Panskiego) icon painting from Korytniki with sampling points indicated. B. Blue layer — sample No 1. C. Ochre layer —
sample No 2. D. Brown layer — sample No 3. E. Silver layer — sample No 4. F. Red layer — sample No 5. G. Ground — sample No 6
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Sktad pierwiastkowy w warstwach pigmentéw i zapraw
ustalono za pomoca SEM-EDS i instrumentalnej neutrono-
wej analizy aktywacyjnej (INAA). Analizy chemiczne w mi-
kroobszarze wraz z dokumentacj¢ graficzna (zdjecia SE
i BSE) wykonano w Panstwowym Instytucie Geologicznym
— Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie przy
pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego LEO
1430, wyposazonego w detektor dyspersji energii (EDS)
Oxford ISIS 300. Podczas badan stosowano napigcie przy-
spieszajace 20KV o natgzeniu 50 A i pradzie na powierzchni
probki 171-348 pA. Srednica wiazki wynosita od 2 do 5 m.

Analizg probek pigmentdow przeprowadzono stosujac
metodg instrumentalnej neutronowej analizy aktywacyjnej
(INAA) bez wydzielania chemicznego z wykorzystaniem
wzorcoOw analizowanych pierwiastkow. Napromienianie
probek prowadzono w reaktorze MARIA w Swierku w ka-
nale o strumieniu neutrondéw termicznych 8*10"°n/cm’s.
Probki napromieniano przez 24 godziny i schladzano przez
8 godzin. Napromienione probki po wyjgciu z opakowania
byly myte w roztworze HCI 1:1, a nastgpnie w alkoholu
w celu usunigcia skazen powierzchniowych. Wzorce wymy-
wano z amputek lub w przypadku Sc i Au rozpuszczano ra-
zem z folig aluminiowa, po czym pobierano okreslone objg-
tosci uzyskanych roztworow (0,01-0,1 ml) na szklane
ptaskie naczynka pomiarowe i odparowywano do sucha. Po-
miary aktywnosci tak przygotowanych probek i wzorcow
prowadzono przy uzyciu detektora germanowego klasy HP,
objeto$é czynna 80 cm’, o energetycznej zdolnosci rozdziel-
czej 1,95 keV dla energii 1333 keV — 60 Co. Detektor
wspolpracuje z analizatorem S100 firmy Canberra sterowa-
nym przez komputer IBM/PS-2. Analizg ztozonych widm
aparaturowych promieniowania gamma wykonano z zasto-
sowaniem programu micro-SAMPO i GENI 2000 (E. Pan-
czyk i in., 1992, 2000a, b).

Z czterdziestu analizowanych pierwiastkow do dalszej
analizy wybrano tylko takie, ktore oznaczono we wszystkich
badanych probkach. Nie uwzgledniono takich pierwiastkow,
jak: kadm, gal, holm, lutet, molibden, neodym, nikiel, rubid,

selen, terb, tantal i cyrkon, ktorych stezenie w wigkszosci
badanych probek wynosito ponizej granicy detekcji metody.

Bardzo waznym zagadnieniem przy identyfikacji pig-
mentow jest pobranie probki wolnej od zanieczyszczen in-
nymi substancjami (E. Panczyk i in., 2000a). Czasem jest to
bardzo trudne lub wrecz niemozliwe. Wszystkie badane iko-
ny byly uprzednio poddawane konserwacji i r6znym meto-
dom dezynfekcji. Mimo tych niedogodnosci tylko niektore
pobrane probki zawieraty domieszki innych pigmentow lub
pierwiastkow (np. brom), ktére wchodzity w sktad substan-
cji dezynfekujacych. Ostatecznie do wieloparametrowej
analizy statystycznej, ktora miata na celu okreslenie stopnia
podobienstwa badanych ikon, wybrano 28 pierwiastkow.

Dla okreslenia stopnia podobienstwa badanych obiektow
wykonano analizg skupien, stosujac program STATISTICA
(StatSoft). Bezposrednim punktem wyjscia do prowadzenia
analizy skupien sa odleglosci wystgpujace pomigdzy obiek-
tami w przestrzeni cech (wymiar przestrzeni jest rowny licz-
bie cech). Kazdy obiekt mozna opisa¢ przy pomocy pewne;j
liczby cech, ktore moga by¢ przedstawione jako liczby rze-
czywiste — w omawianym przypadku jest to stezenie po-
szczegbdlnych pierwiastkow w danej probce konkretnego
pigmentu. Na podstawie rozktadu punktéw w przestrzeni
wielowymiarowej mozna okresli¢ podobienstwa pomigdzy
analizowanymi probkami. Najczgs$ciej stosowane sa hierar-
chiczne metody skupiania obiektow. Otrzymuje si¢ w ten
sposob struktur¢ uporzadkowana hierarchicznie, z rosnaca
odlegloscia, co odpowiada malejacemu podobienstwu. Jako
wynik otrzymuje si¢ wykres w formie dendrogramu (drzewa
skupien). Analiz¢ skupien wykonano dla zmiennych zestan-
daryzowanych, ktore charakteryzuja si¢ tym, ze ich $rednia
jest rowna zero, a odchylenie standardowe roéwna si¢ 1.
Wazna cecha zmiennej zestandaryzowanej jest rowniez to,
ze jest ona zmienng niemianowana. Dzigki temu zmienne
otrzymane za pomoca réznych metod i w réznych jednost-
kach moga by¢ ze soba porownywane (E. Panczyk i in.,
2000b, 2008).

WYNIKI

Warstwa malarska blekitna — wody Jordanu (prob-
ka nr 1 — fig. 1B): Na bardzo jasnokremowej zaprawie
lezy warstwa blgkitna przykryta werniksem. W obrazie BSE
(fig. 2A), na warstwie weglanowej zaprawy (kalcyt) bardzo
wyraznie jest widoczna warstwa bieli olowiowej (fig. 2A)
z domieszka barwnika organicznego (indygo) z rozproszo-
nymi pojedynczymi ziarnami skaleni alkalicznych i kwarcu
(pojedyncze ziarna o dhugosci ok. 10 pm; fig. 2A). Grubosé¢
warstwy wynosi ok. 20 pm. Warstwa malarska bigkitna za-
wiera indygo rozjasnione biela ofowiowa.

Warstwa malarska ugrowa — karnacja — twarz Jana
Chrzciciela (probka nr 2 — fig. 1C). Na jasnokremowej zapra-

wie lezy cienka warstwa czarna (czarny rysunek), a na niej
warstwa zottobrazowa (ugier). W obrazie mikroskopowym
w S$wietle odbitym zaobserwowano bezposrednio na ugrze
warstwe rozowa (czerwien + biel) pokryta werniksem. W ob-
razie BSE (fig. 2B) wprost na kalcytowej zaprawie zawie-
rajacej liczne mikroorganizmy, jest widoczna stabo odcina-
jaca sig, o grubosci ok. 30 pm, warstwa zawierajaca rozpro-
szone tlenki zelaza (prawdopodobnie hematyt lub getyt) oraz
ziarna bardzo drobnoziarnistego kwarcu. Powyzej znajduje
si¢ cienka, kilkumikrometrowej grubosci warstwa zawierajaca
wegiel, a na niej lezy warstwa ré6zowa, ktérej dominujacym
sktadnikiem jest biel olowiowa z domieszka substancji orga-
nicznej i tlenkow Zelaza. Warstwa ugrowa zawiera hematyt lub
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Fig. 2. Obrazy BSE warstw malarskich

A. Warstwa malarska bigkitna. B. warstwa malarska ugrowa. C. warstwa malarska brazowa. D. warstwa srebrzenia. E i F. warstwa malarska czerwona

BSE images of painting layers

A. Blue layer. B. Ochre layer. C. Brown layer. D. Silver layer. E and F. Red layer

getyt, natomiast warstwa rézowa stanowi mieszaning bieli Warstwa malarska brazowa — aniol (probka nr 3 —
olowiowej, substancji organicznej (czerwony barwnik pocho-  fig. 1D). Na warstwie zaprawy wystgpuje cienka warstwa izo-
dzenia organicznego?) i domieszke getytu lub hematytu, po-  lacji, na ktorej stwierdzono dwie warstwy ugrowe rozdzielone
chodzacego jako zanieczyszczenie ze spodniej warstwy. cienka warstwa bieli. W obrazie BSE (fig. 2C) na kalcytowej
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zaprawie zawierajacej liczne zachowane mikroorganizmy
stwierdzono obecno$¢ do 10 pm grubosci warstwg organiczng
(wegiel), na ktorej lezy warstwa zawierajaca zwiazki zelaza
(prawdopodobnie hematyt lub getyt). Kolejna obserwowa-
na na obrazie BSE warstwa to biel otowiowa (o grubosci
5-8 um), na ktdrej miejscami wystepuje warstwa zawierajaca
tlenki zelaza. Analizy chemiczne metoda INAA potwierdzaja,
ze dominujacym pierwiastkiem oprocz wszechobecnego wap-
nia pochodzacego z zaprawy jest Fe (19617 ppm), nastgpnie
K (3427 ppm) i Na (3340 ppm) oraz Mn (727 ppm), Hg
(623 ppm), §ladowe iloéci Ba, Zn, As i Cu. Otrzymane wyniki
sugeruja, ze uzyto pigmentu zelazowego (ugier?) z niewielka
domieszka cynobru (HgS). Obecnos¢ sladowych zawarto$ci
As moze wskazywac, ze moze on zawiera¢ rowniez znikome
iloSci realgaru (AsS) lub aurypigmentu (As,S;).

Warstwa srebrzenia — nimb (probka nr 4 — fig. 1E). Na
jasnokremowej zaprawie analiza mikroskopowa w $wietle od-
bitym wykazata obecnos$¢ cienkiej warstwy z biatym pigmen-
tem, na ktdrym jest potozona subtelna srebrna warstwa, a na
niej lakier ztocisty imitujacy ztoto. W obrazie BSE (fig. 2D)
wyraznie obserwowana jest dwuwarstwowa zaprawa kalcyto-
wa. Pierwsza warstwa zawiera ziarna kalcytu i fragmenty mi-
kroorganizméw o dtugosci ok. 5-10 pm, a przykrywajaca ja
warstwa zaprawy jest znacznie bardziej drobnoziarnista. Bez-
posrednio na zaprawie znajduje si¢ bardzo cienka (ok. 2 um
grubo$ci) warstwa srebra, z pojedynczymi ziarnami Ag
osiagajacymi $rednicg ok. 5—6 um.

Warstwa malarska czerwona — szata aniola (probka
nr 5 — fig. 1F). Na warstwie zaprawy wystgpuje cienka war-
stwa izolacji, na ktorej stwierdzono cienka warstwe czarna
(czarny rysunek). Bezposrednio na nim potozono czerwief,
a nastgpnie werniks. Ostatnia warstwg stanowi czerwien
(przemalowania). W obrazie BSE (fig. 2E i F) mozna wyr6z-
ni¢ pig¢ warstw: kalcytowa zaprawe¢ z licznymi szczatkami
organicznymi, cienka warstwg organiczng (czarny rysunek —
prawdopodobnie wegiel), ok. 30 pm grubosci warstwe zawie-
rajaca minig (tlenek otowiu), warstwg organiczna (prawdopo-
dobnie werniks), najbardziej zewngtrzna warstwg zawierajaca
pojedyncze ziarna cynobru (vermilion — HgS) oraz kwarcu
wymieszane z substancja organiczng. Warstwa malarska czer-
wona zawierajaca mini¢ jest bardzo niejednorodna, dtugosé
ziaren waha si¢ od kilku do 40 um, natomiast rownoziarnista
warstwa z cynobrem zachowata si¢ fragmentarycznie. Anali-
zy chemiczne metoda INAA probki czerwieni z gornej war-
stwy potwierdzaja, ze dominujacym pierwiastkiem jest Hg
(820 000 ppm), co $wiadczy o zastosowaniu cynobru (vermi-

lion?) z domieszka $ladowych ilosci Fe, Sr, Mn, K, Na i Ba.
Prawdopodobnie efekt kolorystyczny uzyskano stosujac ver-
milion (HgS), a pigment zelazowy byt jedynie zanieczysz-
czeniem.

Biel olowiowa (probka nr 7). W wyniku przeprowadzo-
nych badan (INAA) stwierdzono ze pigment bieli olowiowe;j
2PbCO;*Pb(OH), uzyty w ikonie Chrzest Chrystusa charak-
teryzuje si¢ bardzo niskim stgzeniem cynku (6 ppm), niewiel-
kimi stezeniami srebra (98 ppm), antymonu (76 ppm) i miedzi
(90 ppm) oraz wyzszymi stgzeniami manganu (300 ppm)
i zelaza (1000 ppm).

Zaprawa (probki nr 1-6) zawiera kalcyt pochodzenia na-
turalnego z niewielka domieszka pojedynczych, rozproszo-
nych ziaren galeny (PbS). W probkach nr 4 i 6 jest dwuwar-
stwowa. W obrebie zaprawy (probka nr 6) spodnia warstwa
zaprawy charakteryzuje si¢ duza porowatoscia z dobrze za-
chowanymi licznymi mikroorganizmami (fig. 3A). Analizy
chemiczne (INAA) wykazaly, iz oprocz Ca (184500 ppm)
wystepuje Sr (10 800 ppm) i Rb (1980 ppm). Zidentyfikowa-
no takze niewielkie domieszki Fe (2300 ppm) i Hg (7700
ppm), ktore najprawdopodobniej stanowia zanieczyszczenie
pochodzace z warstwy malarskiej. Stwierdzono obecnos¢ $la-
dowych ilosci Mn, K i Na.

Badane zaprawy zawieraja liczne, mikroskopijnych roz-
miar6w elementy pochodzenia organicznego, wsrod ktorych
zidentyfikowano:

— fragmenty wapiennych skorupek otwornic planktonicz-
nych, jak skorupki o budowie seryjnej, prawdopodobnie
z rodzaju Heterohelix sp. i skorupka otwornicy o budowie
trojseryjne;j;

— liczne kokkolity, reprezentujace szereg gatunkow, ta-
kich jak: Ahmuellerella octoradiata (Gorka), Zygodiscus
acanthus Reinhardt, Prediscosphaera cretacea (Arkhangel-
sky) (fig. 3B), Prediscosphaera spinosa (Bramlette & Marti-
ni), Kamptnerius magnificus Deflandre, Micula decussata
Vekshina, Watznaueria barnesae (Black). Stwierdzono tak-
ze takie gatunki, jak: Arkhangelskiella cymbiformis (Vekshi-
na) (fig. 3C), Biscutum constans (Gorka), Bidiscus ignotus
(Gorka) (fig. 3D), Helicolithus anceps (Gorka) (fig. 3E), Re-
inhardtite anthophorus (Deflandre), Rotelapillus crenulatus
(Stover) (fig. 3F) oraz Zeugrhabdotus diplogrammus (De-
flandre) (fig. 3G);

— fragmenty skorupek migczakow — by¢é moze malzy gru-
boskorupowych z rodzaju Inoceramus?, licznie wystepu-
jacych w seriach gornokredowych Karpat.

Fig. 3. A. Obraz BSE zaprawy z kokolitami: B. Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky). C. Arkhangelskiella cymbiformis (Vekshina).
D. Bidiscus ignotus (Gorka). E. Helicolithus anceps (Gorka). F. Rotelapillus crenulatus (Stover). G. Zeugrhabdotus diplogrammus

(Deflandre)

A. BSE image of painting grounds with coccolithes: B. Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky). C. Arkhangelskiella cymbiformis (Vekshina). D. Bidiscus
ignotus (Gorka). E. Helicolithus anceps (Gorka). F. Rotelapillus crenulatus (Stover). G. Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre)
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DYSKUSJA

Podstawowym, powszechnie znanym i uzywanym do
XIX wieku w malarstwie ikon pigmentem byta biel otowio-
wa (2PbCO;*Pb(OH),). Analiza bieli otowiowej pocho-
dzacej z obrazow zachodnioeuropejskim od XV do XIX wie-
ku wyrdznia jej dwa zasadnicze typy: zaalpejska stosowana
w Europie Potnocnej i przedalpejska wystgpujaca w malar-
stwie potudniowym, zwtaszcza wtoskim. Biel przedalpejska
charakteryzuje si¢ wyzszymi st¢zeniami miedzi i manganu
oraz nizszymi st¢zeniami srebra 1 antymonu wzglgdem bieli
zaalpejskiej. Biel stosowana przez Mistrzow Szkoly Ma-
topolskiej z XV i XVI wieku charakteryzuje si¢ natomiast
duzym stezeniem cynku (100-200 ppm). Analizowana biel
z ikony Chrzest Chrystusa ma indywidualny, r6zny od wyzej
wymienionych wzor rozkladu pierwiastkow sladowych, co
jest jej cecha charakterystyczna i moze wskazywac, ze pozy-

I WNIOSKI

skiwano ja z innych zrédet surowca. Wykonano analizg sku-
pien dla poprzednio badanych 17 ikon z obszaru karpackiego
i ikony Chrzest Chrystusa (fig. 4, E. Panczyk i in., 2003). Na
dendronogramie wida¢ wyrazny podzial na grupy Scisle
powiazane z chronologig poréwnywanych ikon. Ikony XV
i XVI wieczne sa do siebie bardziej podobne niz ikony
XVII/XVII wieczne. Biel otowiowa uzyta przez ich twor-
cow pochodzita z réznych zrédel, ktore zmienialy si¢ na
przestrzeni wiekoéw. Tkony z warsztatu Jacentego i Tymoteja
Rybotyckich (Sw. Kosma i Sw. Damian — oznaczenie na ry-
sunku XIII, Pantokrator — oznaczenie XIV i Deesis — ozna-
czenie XV) sa do siebie bardzo podobne. Wskazuje to na za-
stosowanie bieli otowiowej pochodzacej z tego samego
zrodta. Wzér rozktadu pierwiastkow Sladowych w bieli
otowiowej pobranej z ikony Chrzest Chrystusa (VIII) przy-
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Fig. 4. Dendronogram dla 18 ikon z obszaru poludniowo-wschodniej Polski (metoda Warda, odleglosci euklidesowe)
dla 27 cech (ilo§¢ analizowanych pierwiastkéw) (na podstawie E.Panczyk i in., 2004)

I—Mandylion, Owczary (XV w.); II — Sw. Paraskewa Tyrnowska, Korytniki (XV w.); Il — Pantokrator, Swiatkowa Wielka (XV/XVIw.); IV — Archaniot Mi-
chat i Sw. Jerzy, Wola Wielka (XV/XVI w.); V — Hodigitria, Swiatkowa Wielka (ok. 1550 r.); VI — Carskie Wrota, Kroscienko (XVI w.); VII — Pantokrator,
Swiatkowa Wielka (ok. 1550 1.); VIII — Chrzest Chrystusa, Korytniki (XVI w.); IX — Sad Ostateczny, Korytniki (XVIw.); X — Sw. Mikotaj, Lodyna (XVIw.);
XI — Archaniot Michal, Brzezawa (XVI w.); XII — Pantokrator, Tyniowice (XVII w.); XIII — Sw. Kosma i Sw. Damian, Kotan (J acenty Rybotycki, 1691 r.);
XIV — Pantokrator/Carskie Wrota, Kotan (Jacenty Rybotycki, 1673 r.); XV — Deesis (Apostotowie), Kotan (Tymotej Rybotycki, 1673 r.); XVI — Diakonskie
Wrota, Pielgrzymka (Ioan malarz Hyrowski, 1660 r); XVII— Sw. Paraskewa Piatnica, Surochow (XVII-XVIII w.); X VIIT - Deesis (Apostolowie), Smolnik

Tree diagram for 18 icons from SE Poland (Ward’s method, Euclidean distances)
and for 27 features (number of elements analysed) (from: E. Panczyk et al., 2004)

I—Mandylion, Owczary (XV century); IT— Sw. Paraskewa Tyrnowska, Korytniki (XV century); ITI - Pantokrator, Swiatkowa Wielka (XV/XVI century); IV —
Archaniot Michati Sw. Jerzy, Wola Wielka (XV/X VI century); V — Hodigitria, Swiatkowa Wielka (ca. 1550); VI—Carskie Wrota, Kroscienko (XVI century)

VII — Pantokrator, Swiatkowa Wielka (ca. 1550); VIII — Chrzest Chrystusa, Korytniki (X VI century); IX — Sad Ostateczny, Korytniki (XVI century); X — Sw.

Mikotaj, Eodyna (XVI century); XI — Archaniot Michat, Brzezawa (X VI century); XII — Pantokrator, Tyniowice (XVII century); XIII — Sw. Kosma i Sw. Da-
mian, Kotan (Jacenty Rybotycki, 1691); XIV — Pantokrator/Carskie Wrota, Kotan (Jacenty Rybotycki, 1673); XV — Deesis (Apostotowie), Kotan (Tymote;j
Rybotycki, 1673); XVI— Diakonskie Wrota, Pielgrzymka (Ioan malarz Hyrowski, 1660); XVII — Sw. Paraskewa Piatnica, Surochow (XVII-XVIII century);
XVIII - Deesis (Apostotowie), Smolnik
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nalezy do grupy ikon XVI wiecznych i jest zblizony do wzo-
ru charakteryzujacego biel olowiowa z ikony Sad Ostatecz-
ny pochodzacej rowniez z cerkwi w Korytnikach. Zastoso-
wanie podobnej bieli otowiowej w obu tych ikonach moze
sugerowa¢ powstanie tych dziet w jednym warsztacie. Jed-
noczes$nie ustalono, ze biel zastosowana do namalowania
wszystkich osiemnastu badanych ikon r6zni si¢ od bieli cha-
rakterystycznej dla malarstwa Szkoty Malopolskiej i Kra-
kowskiej (E. Panczyk i in., 2003).

W przypadku ikony Chrzest Chrystusa wykorzystano in-
dygo zmieszane z biela olowiowa w celu uzyskania barwy
bigkitnej, a pigmenty zelazowe (getyt lub hematyt) — roz-
nych odcieni brazu. Artysta piszacy ikong uzywat kilku ro-
dzajow czerwieni: minig i cynober, jak rowniez czerwonego
pigmentu pochodzenia organicznego, ktory rozjasniat przez
dodanie bieli otowiowe;.

Wnhikliwa analiza mikropaleontologiczna zapraw stoso-
wanych w malarstwie ikon nigdy wcze$niej nie byta wyko-
nywana. Wszystkie zidentyfikowane szczatki reprezentuja
zespoty morskich organizméw pelagicznych (tj. zyjacych w
strefie potozonej daleko od linii brzegowej), co wskazuje na
depozycj¢ osadow w strefie morza otwartego, daleko od linii
brzegowej. Zespoly kokkolitow wystgpujace w badanych

probkach sa charakterystyczne dla kredy gornej. Gatunek
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, licznie reprezento-
wany w probcee nr 1, wskazuje na dwa najwyzsze pigtra kre-
dy, czyli kampan—mastrycht. Na podstawie poréwnania ze-
spotéw organizméw zachowanych w zaprawach i probek
pobranych w odstonigciach goérnokredowych w Karpatach,
prawdopodobnie bgdzie mozliwe dokladne okreslenie po-
chodzenia materialu wykorzystywanego w zaprawach.
Stwierdzana klasycznymi metodami chemicznymi siarka,
ktéra we wcezesniejszych opracowaniach byta przypisywana
gipsowi (Nowicka, 2003), pochodzi z drobnych, rozproszo-
nych, pojedynczych ziaren galeny. Analiza obrazow SEM
w potaczeniu z analizami chemicznymi w mikroobszarze za-
praw pozwala wykluczy¢ obecnos¢ gipsu.

Zastosowanie skaningowej mikroskopii elektronowe;j
i instrumentalnej neutronowej analizy aktywacyjnej umozli-
wia doktadne zidentyfikowanie najdrobniejszych warstw
malarskich i zastosowanych pigmentéw, w szczegdlnosci
pochodzenia ziemnego.

Badania byly finansowane z grantu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego nr N N507 2066 33.
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