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Abstrakt. G³ównym celem pracy jest analiza petrograficzna i chemiczna pigmentów mineralnych pochodz¹cych z ikony Chrzest Chrys-
tusa (Objawienia Pañskiego) ze zbiorów Dzia³u Sztuki Cerkiewnej Muzeum Zamek w £añcucie. Do badañ pobrano próbki pigmentów, za-
praw i bieli o³owiowej. Do ustalenia stratygrafii warstw malarskich i identyfikacji u¿ytych materia³ów zastosowano mikroskopiê optyczn¹,
mikroskopiê elektronow¹ (SEM-EDS) i instrumentaln¹ neutronow¹ analizê aktywacyjn¹ (INAA).
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Abstract. The main aim of this work is petrological and chemical analysis of mineral pigments from the Chrzest Chrystusa (Objawienia
Pañskiego) icon, collected at the Orthodox Art Department at the Castle Museum in £añcut. 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.
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WSTÊP

Interdyscyplinarne badania porównawcze malarstwa cer-
kiewnego z dawnej Rzeczpospolitej mog¹ stanowiæ niezwy-
kle cenne Ÿród³o informacji dla historyków sztuki, a tak¿e
konserwatorów malarstwa ikonowego. Wykonywane opra-

cowania dotycz¹ zarówno aspektów zale¿noœci s³owa od obra-
zu, jak i aspektów technologicznych, podejmuj¹c doœæ szcze-
gó³owe kwestie: czy malarze ikon u¿ywali tych samych pig-
mentów, czy pochodzi³y z tych samych Ÿróde³, czy by³y œciœle
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zwi¹zane z tym samym warsztatem twórczym, czy Ÿród³a ich
pozyskiwania by³y sta³e, czy zmienia³y siê w czasie.

Instytut Chemii i Techniki J¹drowej w Warszawie wspól-
nie z Dzia³em Sztuki Cerkiewnej Muzeum Zamek w £añcucie
prowadz¹ od dziesiêciu lat badania dziejów malarstwa ikono-
wego z XV–XVIII wieku, koncentruj¹ce siê na analizie iko-
nograficznej i stylistycznej zabytków oraz na analizie techno-
logicznej dzie³a i u¿ytych materia³ów. Badania te maj¹ cha-
rakter interdyscyplinarny i obejmuj¹ zagadnienia z dziedziny
materia³oznawstwa, 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 Mössbauera.
W naszej czêœci Europy tego rodzaju interdyscyplinarne opra-
cowanie dzie³ sztuki cerkiewnej nale¿y do pionierskich.

G³ównym celem prowadzonych prac jest opracowanie
modelowej metody ustalenia proweniencji pigmentów i za-

praw pochodzenia mineralnego stosowanych w malarstwie
ikonowym z regionu karpackiego. Dla historyka sztuki
i konserwatora dzie³ sztuki, szczególnie w przypadku dzie³
anonimowych, wa¿na jest znajomoœæ pochodzenia materia-
³ów wystêpuj¹cych w danym obiekcie. Analiza pigmentów
stosowanych w malowid³ach ma podstawowe znaczenie dla
opracowania odpowiednich metod ich konserwacji, gdy¿
prowadzi do szczegó³owej charakterystyki materia³ów, a po-
nadto umo¿liwia ustalenie ich proweniencji i w wiêkszoœci
przypadków – cech charakterystycznych dla indywidualne-
go artysty.

W niniejszym artykule przedstawiono fragment tych wielo-
aspektowych prac dla XVI wiecznej ikony Chrzest Chrys-
tusa (Objawienia Pañskiego). Badania te obejmuj¹ straty-
grafiê i opis mikroskopowy warstw malarskich z wykorzy-
staniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM-EDS)
oraz instrumentaln¹ analizê aktywacyjn¹ (INAA) do ozna-
czenia pierwiastków œladowych w badanych pigmentach –
g³ównie w bieli o³owiowej.

OBIEKT BADAÑ

Obiektem badañ jest ikona Chrzest Chrystusa (Objawie-
nia Pañskiego) znajduj¹ca siê w zbiorach Dzia³u Sztuki Cer-
kiewnej Muzeum Zamek w £añcucie (fig. 1A). Ikona ta po-
chodzi z cerkwi pod wezwaniem Œwiêtego Dymitra w Ko-
rytnikach, gdzie prawdopodobnie zosta³a przeniesiona w
koñcu XVIII wieku z oddalonej o 8 km cerkwi przemyskiej.
Ikona Chrztu Chrystusa zosta³a napisana na deskach jod-
³owej i lipowej. Datowanie desek lipowych nie jest mo¿liwe,
wiêc dendrologicznie analizowano tylko deskê jod³ow¹. Na
podstawie pomiarów przyrostów rocznych ustalono, ¿e
ostatni zachowany s³ój podobrazia ikony Chrztu Chrystusa
pochodzi z 1539 roku (¯urek, 2003), st¹d przypuszczenie, ¿e
zosta³a ona napisana ok. 1550 roku. Ikona przetrwa³a we

fragmencie, a ubytki warstwy malarskiej i gruntowej na za-
chowanej czêœci ikony siêgaj¹ do ok. 35% powierzchni
(Giemza, 2003). Chrystus ukazany jest frontalnie na tle wód
Jordanu, przepasany perizonium, w geœcie b³ogos³awieñ-
stwa wody. Powy¿ej widoczny jest na tle ska³y Jan Chrzci-
ciel, zaœ po lewej stronie Chrystusa s¹ ukazane czêœciowo
zachowane trzy postaci anio³ów. Mo¿na przypuszczaæ,
¿e wyraŸnie archaizuj¹ce w swej warstwie ikonograficznej
dzie³o by³o wzorowane na znacznie starszym obrazie, np.
Chrzest Pañski z zespo³u malowide³ œciennych kolegia-
ty w Sandomierzu, malowid³a œcienne kaplicy zamkowej
wLublinie lub kaplicy œwiêtokrzyskiej na Wawelu (op. cit.).

METODYKA BADAÑ

Warstwy malarskie pochodz¹ce z ikony Chrzest Pañski
(próbki – b³êkit, karnacja, metal z laserunkiem, czerwieñ
i zaprawa) by³y do tej pory badane z wykorzystaniem mi-
kroskopii optycznej w œwietle odbitym i klasycznych me-
tod chemicznych stosowanych w konserwacji zabytków
(Nowicka, 2003). Prowadzono obserwacje w ultrafiolecie,
podczerwieni, a tak¿e analizê zdjêæ rentgenowskich (¯urek,
2003).

Reprezentatywne próbki warstw malarskich przeznaczo-
ne do analizy mikroskopowej i sk³adu pierwiastkowego po-
brano z charakterystycznych miejsc ikony – wody Jordanu
(próbka nr 1 – fig. 1B), karnacji (twarz Jana Chrzciciela,
próbka nr 2 – fig. 1C), anio³a (próbki nr 3 fig. 1D), nimbu
(próbka nr 4), szaty anio³a (próbka nr 5 – fig. 1F), a tak¿e za-

prawy po³o¿onej bezpoœrednio na desce (próbka nr 6 –
fig. 1G) i dodatkowo z szaty Jana Chrzciciela (biel o³owiowa
próbka nr 7). Pobrano dwa rodzaje próbek: przekroje przez
warstwy do badañ mikroskopowych (próbki nr 1–6) i próbki
czystych pigmentów (próbki nr: 3, 5–7), w tym bieli o³owio-
wej do badañ chemometrycznych.

Próbki do badañ chemicznych o masie od 0,1 do 10 mg
pobrano po zdjêciu werniksu z najwy¿szych œwiate³, tak aby
zawiera³y sam pigment bez domieszek innych substancji.
Pobrane próbki do analizy warstw malarskich zatopiono
w ¿ywicy akrylowej Duracryl i wypolerowano. Po wykona-
niu przekrojów poprzecznych próbek obserwowano je w
œwietle odbitym, a nastêpnie z u¿yciem skaningowego mi-
kroskopu elektronowego.
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Fig. 1. A. Ikona Chrzest Chrystusa (Objawienia Pañskiego) z Korytnik, z zaznaczonymi miejscami pobrania próbek. B. Warstwa malar-
ska b³êkitna – próbka nr 1. C. Warstwa malarska ugrowa – próbka nr 2. D. Warstwa malarska br¹zowa – próbka nr 3. E. Warstwa
srebrzenia – próbka nr 4. F. Warstwa malarska czerwona – próbka nr 5. G. Zaprawa – próbka nr 6

A. Chrzest Chrystusa (Objawienia Pañskiego) 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



Sk³ad pierwiastkowy w warstwach pigmentów i zapraw
ustalono za pomoc¹ SEM-EDS i instrumentalnej neutrono-
wej analizy aktywacyjnej (INAA). Analizy chemiczne w mi-
kroobszarze wraz z dokumentacjê graficzn¹ (zdjêcia SE
i BSE) wykonano w Pañstwowym Instytucie Geologicznym
– Pañstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie przy
pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego LEO
1430, wyposa¿onego w detektor dyspersji energii (EDS)
Oxford ISIS 300. Podczas badañ stosowano napiêcie przy-
spieszaj¹ce 20KV o natê¿eniu 50 A i pr¹dzie na powierzchni
próbki 171–348 pA. Œrednica wi¹zki wynosi³a od 2 do 5 m.

Analizê próbek pigmentów przeprowadzono stosuj¹c
metodê instrumentalnej neutronowej analizy aktywacyjnej
(INAA) bez wydzielania chemicznego z wykorzystaniem
wzorców analizowanych pierwiastków. Napromienianie
próbek prowadzono w reaktorze MARIA w Œwierku w ka-
nale o strumieniu neutronów termicznych 8*1013n/cm2s.
Próbki napromieniano przez 24 godziny i sch³adzano przez
8 godzin. Napromienione próbki po wyjêciu z opakowania
by³y myte w roztworze HCl 1:1, a nastêpnie w alkoholu
w celu usuniêcia ska¿eñ powierzchniowych. Wzorce wymy-
wano z ampu³ek lub w przypadku Sc i Au rozpuszczano ra-
zem z foli¹ aluminiow¹, po czym pobierano okreœlone objê-
toœci uzyskanych roztworów (0,01–0,1 ml) na szklane
p³askie naczynka pomiarowe i odparowywano do sucha. Po-
miary aktywnoœci tak przygotowanych próbek i wzorców
prowadzono przy u¿yciu detektora germanowego klasy HP,
objêtoœæ czynna 80 cm3, o energetycznej zdolnoœci rozdziel-
czej 1,95 keV dla energii 1333 keV – 60 Co. Detektor
wspó³pracuje z analizatorem S100 firmy Canberra sterowa-
nym przez komputer IBM/PS-2. Analizê z³o¿onych widm
aparaturowych promieniowania gamma wykonano z zasto-
sowaniem programu micro-SAMPO i GENI 2000 (E. Pañ-
czyk i in., 1992, 2000a, b).

Z czterdziestu analizowanych pierwiastków do dalszej
analizy wybrano tylko takie, które oznaczono we wszystkich
badanych próbkach. Nie uwzglêdniono takich pierwiastków,
jak: kadm, gal, holm, lutet, molibden, neodym, nikiel, rubid,

selen, terb, tantal i cyrkon, których stê¿enie w wiêkszoœci
badanych próbek wynosi³o poni¿ej granicy detekcji metody.

Bardzo wa¿nym zagadnieniem przy identyfikacji pig-
mentów jest pobranie próbki wolnej od zanieczyszczeñ in-
nymi substancjami (E. Pañczyk i in., 2000a). Czasem jest to
bardzo trudne lub wrêcz niemo¿liwe. Wszystkie badane iko-
ny by³y uprzednio poddawane konserwacji i ró¿nym meto-
dom dezynfekcji. Mimo tych niedogodnoœci tylko niektóre
pobrane próbki zawiera³y domieszki innych pigmentów lub
pierwiastków (np. brom), które wchodzi³y w sk³ad substan-
cji dezynfekuj¹cych. Ostatecznie do wieloparametrowej
analizy statystycznej, która mia³a na celu okreœlenie stopnia
podobieñstwa badanych ikon, wybrano 28 pierwiastków.

Dla okreœlenia stopnia podobieñstwa badanych obiektów
wykonano analizê skupieñ, stosuj¹c program STATISTICA
(StatSoft). Bezpoœrednim punktem wyjœcia do prowadzenia
analizy skupieñ s¹ odleg³oœci wystêpuj¹ce pomiêdzy obiek-
tami w przestrzeni cech (wymiar przestrzeni jest równy licz-
bie cech). Ka¿dy obiekt mo¿na opisaæ przy pomocy pewnej
liczby cech, które mog¹ byæ przedstawione jako liczby rze-
czywiste – w omawianym przypadku jest to stê¿enie po-
szczególnych pierwiastków w danej próbce konkretnego
pigmentu. Na podstawie rozk³adu punktów w przestrzeni
wielowymiarowej mo¿na okreœliæ podobieñstwa pomiêdzy
analizowanymi próbkami. Najczêœciej stosowane s¹ hierar-
chiczne metody skupiania obiektów. Otrzymuje siê w ten
sposób strukturê uporz¹dkowan¹ hierarchicznie, z rosn¹c¹
odleg³oœci¹, co odpowiada malej¹cemu podobieñstwu. Jako
wynik otrzymuje siê wykres w formie dendrogramu (drzewa
skupieñ). Analizê skupieñ wykonano dla zmiennych zestan-
daryzowanych, które charakteryzuj¹ siê tym, ¿e ich œrednia
jest równa zero, a odchylenie standardowe równa siê 1.
Wa¿n¹ cech¹ zmiennej zestandaryzowanej jest równie¿ to,
¿e jest ona zmienn¹ niemianowan¹. Dziêki temu zmienne
otrzymane za pomoc¹ ró¿nych metod i w ró¿nych jednost-
kach mog¹ byæ ze sob¹ porównywane (E. Pañczyk i in.,
2000b, 2008).

WYNIKI

Warstwa malarska b³êkitna – wody Jordanu (prób-
ka nr 1 – fig. 1B): Na bardzo jasnokremowej zaprawie
le¿y warstwa b³êkitna przykryta werniksem. W obrazie BSE
(fig. 2A), na warstwie wêglanowej zaprawy (kalcyt) bardzo
wyraŸnie jest widoczna warstwa bieli o³owiowej (fig. 2A)
z domieszk¹ barwnika organicznego (indygo) z rozproszo-
nymi pojedynczymi ziarnami skaleni alkalicznych i kwarcu
(pojedyncze ziarna o d³ugoœci ok. 10 μm; fig. 2A). Gruboœæ
warstwy wynosi ok. 20 μm. Warstwa malarska b³êkitna za-
wiera indygo rozjaœnione biel¹ o³owiow¹.

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

wie le¿y cienka warstwa czarna (czarny rysunek), a na niej
warstwa ¿ó³tobr¹zowa (ugier). W obrazie mikroskopowym
w œwietle odbitym zaobserwowano bezpoœrednio na ugrze
warstwê ró¿ow¹ (czerwieñ + biel) pokryt¹ werniksem. W ob-
razie BSE (fig. 2B) wprost na kalcytowej zaprawie zawie-
raj¹cej liczne mikroorganizmy, jest widoczna s³abo odcina-
j¹ca siê, o gruboœci ok. 30 μm, warstwa zawieraj¹ca rozpro-
szone tlenki ¿elaza (prawdopodobnie hematyt lub getyt) oraz
ziarna bardzo drobnoziarnistego kwarcu. Powy¿ej znajduje
siê cienka, kilkumikrometrowej gruboœci warstwa zawieraj¹ca
wêgiel, a na niej le¿y warstwa ró¿owa, której dominuj¹cym
sk³adnikiem jest biel o³owiowa z domieszk¹ substancji orga-
nicznej i tlenków ¿elaza. Warstwa ugrowa zawiera hematyt lub
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getyt, natomiast warstwa ró¿owa stanowi mieszaninê bieli
o³owiowej, substancji organicznej (czerwony barwnik pocho-
dzenia organicznego?) i domieszkê getytu lub hematytu, po-
chodz¹cego jako zanieczyszczenie ze spodniej warstwy.

Warstwa malarska br¹zowa – anio³ (próbka nr 3 –
fig. 1D). Na warstwie zaprawy wystêpuje cienka warstwa izo-
lacji, na której stwierdzono dwie warstwy ugrowe rozdzielone
cienk¹ warstw¹ bieli. W obrazie BSE (fig. 2C) na kalcytowej
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Fig. 2. Obrazy BSE warstw malarskich

A. Warstwa malarska b³êkitna. B. warstwa malarska ugrowa. C. warstwa malarska br¹zowa. 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



zaprawie zawieraj¹cej liczne zachowane mikroorganizmy
stwierdzono obecnoœæ do 10 μm gruboœci warstwê organiczn¹
(wêgiel), na której le¿y warstwa zawieraj¹ca zwi¹zki ¿elaza
(prawdopodobnie hematyt lub getyt). Kolejna obserwowa-
na na obrazie BSE warstwa to biel o³owiowa (o gruboœci
5–8 μm), na której miejscami wystêpuje warstwa zawieraj¹ca
tlenki ¿elaza. Analizy chemiczne metod¹ INAA potwierdzaj¹,
¿e dominuj¹cym pierwiastkiem oprócz wszechobecnego wap-
nia pochodz¹cego z zaprawy jest Fe (19617 ppm), nastêpnie
K (3427 ppm) i Na (3340 ppm) oraz Mn (727 ppm), Hg
(623 ppm), œladowe iloœci Ba, Zn, As i Cu. Otrzymane wyniki
sugeruj¹, ¿e u¿yto pigmentu ¿elazowego (ugier?) z niewielk¹
domieszk¹ cynobru (HgS). Obecnoœæ œladowych zawartoœci
As mo¿e wskazywaæ, ¿e mo¿e on zawieraæ równie¿ znikome
iloœci realgaru (AsS) lub aurypigmentu (As2S3).

Warstwa srebrzenia – nimb (próbka nr 4 – fig. 1E). Na
jasnokremowej zaprawie analiza mikroskopowa w œwietle od-
bitym wykaza³a obecnoœæ cienkiej warstwy z bia³ym pigmen-
tem, na którym jest po³o¿ona subtelna srebrna warstwa, a na
niej lakier z³ocisty imituj¹cy z³oto. W obrazie BSE (fig. 2D)
wyraŸnie obserwowana jest dwuwarstwowa zaprawa kalcyto-
wa. Pierwsza warstwa zawiera ziarna kalcytu i fragmenty mi-
kroorganizmów o d³ugoœci ok. 5–10 μm, a przykrywaj¹ca j¹
warstwa zaprawy jest znacznie bardziej drobnoziarnista. Bez-
poœrednio na zaprawie znajduje siê bardzo cienka (ok. 2 μm
gruboœci) warstwa srebra, z pojedynczymi ziarnami Ag
osi¹gaj¹cymi œrednicê ok. 5–6 μm.

Warstwa malarska czerwona – szata anio³a (próbka
nr 5 – fig. 1F). Na warstwie zaprawy wystêpuje cienka war-
stwa izolacji, na której stwierdzono cienk¹ warstwê czarn¹
(czarny rysunek). Bezpoœrednio na nim po³o¿ono czerwieñ,
a nastêpnie werniks. Ostatni¹ warstwê stanowi czerwieñ
(przemalowania). W obrazie BSE (fig. 2E i F) mo¿na wyró¿-
niæ piêæ warstw: kalcytow¹ zaprawê z licznymi szcz¹tkami
organicznymi, cienk¹ warstwê organiczn¹ (czarny rysunek –
prawdopodobnie wêgiel), ok. 30 μm gruboœci warstwê zawie-
raj¹c¹ miniê (tlenek o³owiu), warstwê organiczn¹ (prawdopo-
dobnie werniks), najbardziej zewnêtrzn¹ warstwê zawieraj¹c¹
pojedyncze ziarna cynobru (vermilion – HgS) oraz kwarcu
wymieszane z substancj¹ organiczn¹. Warstwa malarska czer-
wona zawieraj¹ca miniê jest bardzo niejednorodna, d³ugoœæ
ziaren waha siê od kilku do 40 μm, natomiast równoziarnista
warstwa z cynobrem zachowa³a siê fragmentarycznie. Anali-
zy chemiczne metod¹ INAA próbki czerwieni z górnej war-
stwy potwierdzaj¹, ¿e dominuj¹cym pierwiastkiem jest Hg
(820 000 ppm), co œwiadczy o zastosowaniu cynobru (vermi-

lion?) z domieszk¹ œladowych iloœci Fe, Sr, Mn, K, Na i Ba.
Prawdopodobnie efekt kolorystyczny uzyskano stosuj¹c ver-
milion (HgS), a pigment ¿elazowy by³ jedynie zanieczysz-
czeniem.

Biel o³owiowa (próbka nr 7). W wyniku przeprowadzo-
nych badañ (INAA) stwierdzono ¿e pigment bieli o³owiowej
2PbCO3*Pb(OH)2 u¿yty w ikonie Chrzest Chrystusa charak-
teryzuje siê bardzo niskim stê¿eniem cynku (6 ppm), niewiel-
kimi stê¿eniami srebra (98 ppm), antymonu (76 ppm) i miedzi
(90 ppm) oraz wy¿szymi stê¿eniami manganu (300 ppm)
i ¿elaza (1000 ppm).

Zaprawa (próbki nr 1–6) zawiera kalcyt pochodzenia na-
turalnego z niewielk¹ domieszk¹ pojedynczych, rozproszo-
nych ziaren galeny (PbS). W próbkach nr 4 i 6 jest dwuwar-
stwowa. W obrêbie zaprawy (próbka nr 6) spodnia warstwa
zaprawy charakteryzuje siê du¿¹ porowatoœci¹ z dobrze za-
chowanymi licznymi mikroorganizmami (fig. 3A). Analizy
chemiczne (INAA) wykaza³y, i¿ oprócz Ca (184500 ppm)
wystêpuje Sr (10 800 ppm) i Rb (1980 ppm). Zidentyfikowa-
no tak¿e niewielkie domieszki Fe (2300 ppm) i Hg (7700
ppm), które najprawdopodobniej stanowi¹ zanieczyszczenie
pochodz¹ce z warstwy malarskiej. Stwierdzono obecnoœæ œla-
dowych iloœci Mn, K i Na.

Badane zaprawy zawieraj¹ liczne, mikroskopijnych roz-
miarów elementy pochodzenia organicznego, wœród których
zidentyfikowano:

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

– liczne kokkolity, reprezentuj¹ce szereg gatunków, ta-
kich jak: Ahmuellerella octoradiata (Górka), 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-
¿e takie gatunki, jak: Arkhangelskiella cymbiformis (Vekshi-
na) (fig. 3C), Biscutum constans (Górka), Bidiscus ignotus

(Górka) (fig. 3D), Helicolithus anceps (Górka) (fig. 3E), Re-

inhardtite anthophorus (Deflandre), Rotelapillus crenulatus

(Stover) (fig. 3F) oraz Zeugrhabdotus diplogrammus (De-
flandre) (fig. 3G);

– fragmenty skorupek miêczaków – byæ mo¿e ma³¿y gru-
boskorupowych z rodzaju Inoceramus?, licznie wystêpu-
j¹cych w seriach górnokredowych Karpat.
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Fig. 3. A. Obraz BSE zaprawy z kokolitami: B. Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky). C. Arkhangelskiella cymbiformis (Vekshina).
D. Bidiscus ignotus (Górka). E. Helicolithus anceps (Górka). 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 (Górka). E. Helicolithus anceps (Górka). F. Rotelapillus crenulatus (Stover). G. Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre)
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Podstawowym, powszechnie znanym i u¿ywanym do
XIX wieku w malarstwie ikon pigmentem by³a biel o³owio-
wa (2PbCO3*Pb(OH)2). Analiza bieli o³owiowej pocho-
dz¹cej z obrazów zachodnioeuropejskim od XV do XIX wie-
ku wyró¿nia jej dwa zasadnicze typy: zaalpejsk¹ stosowan¹
w Europie Pó³nocnej i przedalpejsk¹ wystêpuj¹c¹ w malar-
stwie po³udniowym, zw³aszcza w³oskim. Biel przedalpejska
charakteryzuje siê wy¿szymi stê¿eniami miedzi i manganu
oraz ni¿szymi stê¿eniami srebra i antymonu wzglêdem bieli
zaalpejskiej. Biel stosowana przez Mistrzów Szko³y Ma-
³opolskiej z XV i XVI wieku charakteryzuje siê natomiast
du¿ym stê¿eniem cynku (100–200 ppm). Analizowana biel
z ikony Chrzest Chrystusa ma indywidualny, ró¿ny od wy¿ej
wymienionych wzór rozk³adu pierwiastków œladowych, co
jest jej cech¹ charakterystyczn¹ i mo¿e wskazywaæ, ¿e pozy-

skiwano j¹ z innych Ÿróde³ surowca. Wykonano analizê sku-
pieñ dla poprzednio badanych 17 ikon z obszaru karpackiego
i ikony Chrzest Chrystusa (fig. 4, E. Pañczyk i in., 2003). Na
dendronogramie widaæ wyraŸny podzia³ na grupy œciœle
powi¹zane z chronologi¹ porównywanych ikon. Ikony XV
i XVI wieczne s¹ do siebie bardziej podobne ni¿ ikony
XVII/XVIII wieczne. Biel o³owiowa u¿yta przez ich twór-
ców pochodzi³a z ró¿nych Ÿróde³, które zmienia³y siê na
przestrzeni wieków. Ikony z warsztatu Jacentego i Tymoteja
Rybotyckich (Œw. Kosma i Œw. Damian – oznaczenie na ry-
sunku XIII, Pantokrator – oznaczenie XIV i Deesis – ozna-
czenie XV) s¹ do siebie bardzo podobne. Wskazuje to na za-
stosowanie bieli o³owiowej pochodz¹cej z tego samego
Ÿród³a. Wzór rozk³adu pierwiastków œladowych w bieli
o³owiowej pobranej z ikony Chrzest Chrystusa (VIII) przy-

466 Magdalena Pañczyk i in.

Fig. 4. Dendronogram dla 18 ikon z obszaru po³udniowo-wschodniej Polski (metoda Warda, odleg³oœci euklidesowe)
dla 27 cech (iloœæ analizowanych pierwiastków) (na podstawie E.Pañczyk i in., 2004)

I – Mandylion, Owczary (XV w.); II – Œw. Paraskewa Tyrnowska, Korytniki (XV w.); III – Pantokrator, Œwi¹tkowa Wielka (XV/XVI w.); IV – Archanio³ Mi-
cha³ i Œw. Jerzy, Wola Wielka (XV/XVI w.); V – Hodigitria, Œwi¹tkowa Wielka (ok. 1550 r.); VI – Carskie Wrota, Kroœcienko (XVI w.); VII – Pantokrator,
Œwi¹tkowa Wielka (ok. 1550 r.); VIII – Chrzest Chrystusa, Korytniki (XVI w.); IX – S¹d Ostateczny, Korytniki (XVI w.); X – Œw. Miko³aj, £odyna (XVI w.);
XI – Archanio³ Micha³, Brze¿awa (XVI w.); XII – Pantokrator, Tyniowice (XVII w.); XIII – Œw. Kosma i Œw. Damian, Kotañ (Jacenty Rybotycki, 1691 r.);
XIV – Pantokrator/Carskie Wrota, Kotañ (Jacenty Rybotycki, 1673 r.); XV – Deesis (Aposto³owie), Kotañ (Tymotej Rybotycki, 1673 r.); XVI – Diakoñskie
Wrota, Pielgrzymka (Ioan malarz Hyrowski, 1660 r); XVII – Œw. Paraskewa Piatnica, Surochów (XVII–XVIII w.); XVIII – Deesis (Aposto³owie), Smolnik

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

I – Mandylion, Owczary (XV century); II – Œw. Paraskewa Tyrnowska, Korytniki (XV century); III – Pantokrator, Œwi¹tkowa Wielka (XV/XVI century); IV –
Archanio³ Micha³ i Œw. Jerzy, Wola Wielka (XV/XVI century); V – Hodigitria, Œwi¹tkowa Wielka (ca. 1550); VI – Carskie Wrota, Kroœcienko (XVI century);
VII – Pantokrator, Œwi¹tkowa Wielka (ca. 1550); VIII – Chrzest Chrystusa, Korytniki (XVI century); IX – S¹d Ostateczny, Korytniki (XVI century); X – Œw.
Miko³aj, £odyna (XVI century); XI – Archanio³ Micha³, Brze¿awa (XVI century); XII – Pantokrator, Tyniowice (XVII century); XIII – Œw. Kosma i Œw. Da-
mian, Kotañ (Jacenty Rybotycki, 1691); XIV – Pantokrator/Carskie Wrota, Kotañ (Jacenty Rybotycki, 1673); XV – Deesis (Aposto³owie), Kotañ (Tymotej
Rybotycki, 1673); XVI – Diakoñskie Wrota, Pielgrzymka (Ioan malarz Hyrowski, 1660); XVII – Œw. Paraskewa Piatnica, Surochów (XVII–XVIII century);
XVIII – Deesis (Aposto³owie), Smolnik



nale¿y do grupy ikon XVI wiecznych i jest zbli¿ony do wzo-
ru charakteryzuj¹cego biel o³owiow¹ z ikony S¹d Ostatecz-
ny pochodz¹cej równie¿ z cerkwi w Korytnikach. Zastoso-
wanie podobnej bieli o³owiowej w obu tych ikonach mo¿e
sugerowaæ powstanie tych dzie³ w jednym warsztacie. Jed-
noczeœnie ustalono, ¿e biel zastosowana do namalowania
wszystkich osiemnastu badanych ikon ró¿ni siê od bieli cha-
rakterystycznej dla malarstwa Szko³y Ma³opolskiej i Kra-
kowskiej (E. Pañczyk i in., 2003).

W przypadku ikony Chrzest Chrystusa wykorzystano in-
dygo zmieszane z biel¹ o³owiow¹ w celu uzyskania barwy
b³êkitnej, a pigmenty ¿elazowe (getyt lub hematyt) – ró¿-
nych odcieni br¹zu. Artysta pisz¹cy ikonê u¿ywa³ kilku ro-
dzajów czerwieni: miniê i cynober, jak równie¿ czerwonego
pigmentu pochodzenia organicznego, który rozjaœnia³ przez
dodanie bieli o³owiowej.

Wnikliwa analiza mikropaleontologiczna zapraw stoso-
wanych w malarstwie ikon nigdy wczeœniej nie by³a wyko-
nywana. Wszystkie zidentyfikowane szcz¹tki reprezentuj¹
zespo³y morskich organizmów pelagicznych (tj. ¿yj¹cych w
strefie po³o¿onej daleko od linii brzegowej), co wskazuje na
depozycjê osadów w strefie morza otwartego, daleko od linii
brzegowej. Zespo³y kokkolitów wystêpuj¹ce w badanych

próbkach s¹ charakterystyczne dla kredy górnej. Gatunek
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, licznie reprezento-
wany w próbce nr 1, wskazuje na dwa najwy¿sze piêtra kre-
dy, czyli kampan–mastrycht. Na podstawie porównania ze-
spo³ów organizmów zachowanych w zaprawach i próbek
pobranych w ods³oniêciach górnokredowych w Karpatach,
prawdopodobnie bêdzie mo¿liwe dok³adne okreœlenie po-
chodzenia materia³u wykorzystywanego w zaprawach.
Stwierdzana klasycznymi metodami chemicznymi siarka,
która we wczeœniejszych opracowaniach by³a przypisywana
gipsowi (Nowicka, 2003), pochodzi z drobnych, rozproszo-
nych, pojedynczych ziaren galeny. Analiza obrazów SEM
w po³¹czeniu z analizami chemicznymi w mikroobszarze za-
praw pozwala wykluczyæ obecnoœæ gipsu.

Zastosowanie skaningowej mikroskopii elektronowej
i instrumentalnej neutronowej analizy aktywacyjnej umo¿li-
wia dok³adne zidentyfikowanie najdrobniejszych warstw
malarskich i zastosowanych pigmentów, w szczególnoœci
pochodzenia ziemnego.

Badania by³y finansowane z grantu Ministerstwa Nauki

i Szkolnictwa Wy¿szego nr N N507 2066 33.
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