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Dorota Jutrzenka-Supryn
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

GRYNSZPAN — ZIELONY PIGMENT
STOSOWANY DO KOLOROWANIA MAP
[ JEGO WPLYW NA STAN ZACHOWANIA

ZABYTKOW KARTOGRAFICZNYCH

Pigmenty miedziowe, takie jak malachit (zasadowy weglan miedziowy), chry-
zokolla oraz zasadowy i obojetny grynszpan (octan miedziowy), stosowane
byly juz od starozytno$ci w malarstwie iluminatorskim, w tym czgsto do koloro-
wania map w XVI, XVII i XVIII wieku'. Pigmenty te, w tym szczegdlnie gryn-
szpan, okazywaly si¢ czgsto nietrwate, a czgstokro¢ wrecz szkodliwe dla podtoza
papierowego oraz pergaminowego. Cechg tg¢ zaobserwowano stosunkowo szybko,
co zaznaczone jest w wielu traktatach (XI-XII, XVI i XVII-wiecznych), jednak nie
zrezygnowano z ich stosowania ze wzgledu na pigkng barwe i duza tatwosc¢ otrzy-
mywania.

W traktatach i opracowaniach od IV w p.n.e. do czaséw wspotczesnych zna-
lez¢ mozna wiele recept na otrzymanie grynszpanu (znanego réwniez jako zielen
miedziowa, miedzianka, vert de Gris, verdete, Aerugo, de viridi hispanico, verdi-
gras)’. Wigkszo$¢ z nich zaleca pozyskiwanie tego pigmentu poprzez bezposred-
nie dziatanie octem lub jego parami na miedz lub jej stopy. Powstaty zielony nalot
zeskrobywano i ucierano, po czym poddawano procesom destylacji, rozpuszczajac
go kilkukrotnie w occie, a nastgpnie rekrystalizujac’. Proces otrzymywania gryn-
szpanu wedhug tradycyjnych przepisow daleki byl od precyzyjnej syntezy che-

' B. Slansky, Technika malarstwa, Warszawa 1966, t. 1, s. 56; H.P. Schramm, B. Hering, Historische
Malmaterialien und ihre Identyfizierung, Graz 1988, s. 61-62.

> Teofila kaptana i zakonnika o sztukach rozmaitych ksiqg troje, w przektadzie Teofila Zebrowskiego,
Krakow 1880, s. 37; C. Cennini, Rzecz o malarstwie, Wroctaw 1955, s. 31; M. Rzepinska, Leonardo
da Vinci, Traktat o malarstwie, Wroctaw 1984, s. XVIII; Traktat de Mayerno, w: E. Berger, Istoria
rozwitia maslanoj zZywopisi, Moskwa 1961, s. 431; M. Merriefield, Original Treatises on the Arts of
Painting, New York 1967, t. I, s. CCXV-CCXXI; The Encyclopedia Britannica, Cambridge, 1911,
t. XXVII, s. 1018; G. Banik, Odbarwianie zielonych pigmentow w rekopisach i dzietach sztuki gra-
ficznej, ,,Zeszyty Konserwatorskie”, nr 7, Warszawa 1990, s. 3.

* P. Rudniewski, Pigmenty i ich identyfikacja, Warszawa, 1994, s. 71; M. Merriefield, op. cit., t. 1,
s. CCXV-CCXXI, s. 664.
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micznej jednorodnego zwiazku. Wytworzony pigment byt prawdopodobnie mie-
szaning neutralnych lub zasadowych octanéw miedzi, wystepujacych w réznym
stopniu uwodnienia, posiadajacych rézne odcienie koloru zielonego i r6zna roz-
puszczalnos¢. Wspomniane receptury zalecaty ponadto réwniez otrzymywanie te-
go pigmentu w obecnosci innych zwiazkdéw takich, jak saletra (azotany potasu i
wapnia), atun®, soda, salmiak, mioéd, kamien winny®, mocz, zaczyn pszeniczny itp.
Jako spoiwo farb najczg$ciej stosowano ocet winny sam lub polaczony z guma
arabska. Stosowano réwniez takie dodatki jak atun, midd, soki roslinne. W wielu
badanych obecnie obiektach doktadna identyfikacja pigmentow miedziowych jest
bardzo utrudniona ze wzgledu na fakt, iz sam grynszpan podlega przemianom che-
micznym.

Obserwowane w obiektach niekorzystne zmiany w obecno$ci grynszpanu za-
chodza w kilku etapach. Prawdopodobnie juz w momencie naktadania warstwy
malarskiej na podtoze papierowe zachodzit proces przesiakania farby do odwrocia
obiektu. Z czasem nastgpowaty zmiany kolorystyczne w warstwie malarskiej.
Poczatkowo kolor pierwotny ulegat zazotceniu, po czym przechodzit stopniowo w
coraz ciemniejsze odcienie brazu. Zaobserwowano takze, ze zjawisko brazowienia
przenika do kart towarzyszacych w bloku®, a takze do materialow zastosowanych
do ewentualnych napraw miejsc pokrytych grynszpanem i juz uszkodzonych
mechanicznie’. Zmianie kolorystycznej zawsze towarzyszy postepujace uszkodze-
nie podloza papierowego. Jest ono zauwazalne nawet przy niewielkiej zmianie
pierwotnego koloru. Przejawia si¢ w fatwym uleganiu zniszczeniom mechanicz-
nym, np. w momencie przypadkowego zagiecia karty. Papier stopniowo staje si¢
coraz bardziej kruchy, traci swoja pierwotna elastyczno$¢ i wytrzymato$¢ mecha-
niczna. W krancowym etapie dochodzi do pgknig¢, szczegdlnie na granicach po-
migdzy obszarami pokrytymi pigmentem i wolnymi od niego oraz do wypadania i
natychmiastowego niemal kruszenia si¢ catych fragmentow mapy®. W zaawanso-

* Alun — uwodniony siarczan potasowo-glinowy, stosowany m.in. do garbowania skor lub jako zapra-
wa do barwienia tkanin.

* Kamien winny — wodorowinian potasowy, trudno rozpuszczalny w wodzie, stosowany w farbiarstwie,
przemysle spozywczym

¢ O. Wichter, De Viridi. Destructive und unschddliche grune Kupferpigmente in der Buchmalerei,
,,Biblos” 1981, nr 4, s. 270-284; G. Banik, F. Mairinger, H. Stachelberger, Erscheinungen und pro-
bleme des Kupferfrasses in der Buchmalerei, ,,Restaurator”, 1981, nr 1-2, s. 71-93.

7 G. Banik, F. Mairinger, H. Stahelberger, op. cit., s. 71-93; K. Trobas, Papierrestaurierung in Archi-
ven, Bibliotheken und Sammlungen, Akademische Druk- und Verlagsanstalt, Graz, 1980, s. 47-49;
O. W(chter, op. cit., s. 270-272.

* G. Banik, H. Stachelberger, Phdnomene und Ursachen von Farb- und Tintenfrass, ,,Wiener Berichte
iiber Naturwissenschaft in der Kunst”, nr 1, 1984, s. 190; G. Banik, Naturwissenschaftliche Untersu-
chungen zur Aufkldrung des Kupferfrafes in graphischen Kunstwerken, ,.Zeitschrift fur die Erzeu-
gung von Holtzstoff, Zellstoff, Papier und Pappe Chemische Technologie der Cellulose®, Heft 9,
1982, s. 439; G. Banik, H. Stachelberger, Identyfizierung von Abbauprodukten der Zellulose in mit
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wanym stadium zniszczenia zauwazalny jest charakterystyczny ,,przetam” na gra-
nicach uszkodzen. Krawedzie ubytkow sa rdwne i nie obserwuje si¢ oddzielania
pojedynczych wtokien.

Bardzo interesujace sa wyniki badan obrazu mikroskopowego widkien celulo-
zowych w obszarach o najwigkszym natezeniu zniszczen. W trakcie obserwacji
powierzchni wtokien w mikroskopie elektronowym stwierdzono powstanie
poprzecznych peknig¢ odpowiadajacych za kruchosé papieru (ryc. 1)°. Rowniez
podczas badania obrazu mikroskopowego przekrojéw poprzecznych wiokien za-
obserwowano znaczne zmiany pierwotnego obrazu, manifestujace si¢ w znacznym
powigkszeniu przestrzeni lumenu (ryc. 2, 3).

Mechanizm powstawania zniszczen powodowanych przez pigmenty miedzio-
we jest bardzo ztozony. Ustalono, iz w pierwszym etapie nastepuje kwasowa
hydroliza celulozy, ktorej zrodta upatrywac nalezy w spoiwie farby (czgsto byl nim
ocet) lub w obecno$ci w papierze alunu stosowanego do ograniczenia jego
zwilzalnosci'. Produkty tej reakcji — hydrocelulozy — reaguja z jonami Cu2+, przy
czym same ulegaja utlenieniu, a jony Cu** sa redukowane do Cu'*. W szeregu tych
reakcji powstaje mata ilo$¢ produktow koncowych degradacji celulozy, produkty
posrednie 1 Cu,O. Tlenek miedzi odpowiedzialny jest za tworzenie si¢ srodowiska
alkalicznego w drugim etapie procesu. W obecno$ci wilgoci rozpada si¢ on wed-
hug reake;ji:

2 Cu”+%0,+H0-2Cu”+20H"

W wytworzonym $rodowisku zasadowym zachodzi autooksydacja celulozy
katalizowana jonami Cu', prowadzaca stopniowo do catkowitej degradacji tancu-
cha wielocukru.

Analiza stanu zachowania warstwy malarskiej oraz papierowego podloza w
wielu badanych obiektach wykazuje zr6znicowany stopien zaawansowania proce-
su degradacji. Roznice widoczne sa nie tylko migdzy mapami nalezacych do posz-

Kupferpigmenten illuminierten Graphiken, ,Monatshefte fiir Chemie”, 113, 1982, s. 845; G. Banik,
Typische Schéden an illuminierten graphischen Kunstwerken — ein Echtheitsanzeichen,
,.Kriminalistik und forensische Wissenschaften, Heft 49, 50/1983, s. 42, 49; G. Banik, H. Stachel-
berger, F. Mairinger, A. Vendl, J. Ponahlo, Analytical Investigations of the Problem of ,, Kupferfraf3”
in llluminated Manuscripts, ,,Mikrochimica Acta“, Wien 1981, I, s. 50.

° G. Banik, Typische Schiden..., s. 45; G. Banik, H. Stachelberger, F. Mairinger, Untersuchungen zum
Abbau von Papier durch gr(ne Kupferpigmente, w: Texte, Noten, Bilder, Ausstellungkatalog der
Osterreichischen Nationalbibliothek, Wien 1984, s. 344; G. Banik, H. Stachelberger, Untersuchung
von Pigmentschdden am Papiertrqger illuminierter graphischer Kunstwerke, ,Microscopics Acta”,
vol. 86, nr 1, May 1982, s. 69-71.

1 Fei — Wen Tsai, 16th and 17th century Dutch painted atlases: some paper and pigment problems, w:
Conference Papers Manchester, 1992, s. 22.

" J. Kolar, Mechanism of Autooxidative Degradation of Cellulose, ,Restaurator”, vol. 18, 1997, s.
169-170.
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czego6lnych atlaséw, ale rowniez w obrgbie map nalezacych do jednego atlasu. Wy-
niki badan analitycznych wykazaty zaleznos$¢ stopnia degradacji papieru od skta-
du pigmentu, od wymieszania go z innymi pigmentami, od stopnia koncentracji
spoiwa, od obecnosci substancji zaklejajacych i wypetniajacych papier oraz od
stopnia zanieczyszczenia atmosfery (szczegdlne znaczenie ma wysoka zawarto§é
SO, w powietrzu)"2. Analiza sktadu pigmentéw wykazata, ze najwigksze zniszcze-
nia powoduja pigmenty miedziowe zawierajace dodatek Cl. W nastepnej kolejnos-
ci mocne dzialanie niszczace wykazuja grynszpany, prawdopodobnie zwigzane
jest to z duza zdolnoscia absorpcyjna tego pigmentu przez widkna celulozowel3.
Stosunkowo najmniej zniszczen zaobserwowano przy zastosowaniu malachitu.
Jednak juz w momencie zmieszania go z grynszpanem proces zniszczenia ulega
intensyfikacji'“. Jako wzglednie trwale uznane zostaty takze takie pigmenty jak
zielen szwajnfurcka (Cu(CH,COO), x 3Cu(AsO,),) i mieszaniny octanow miedzi i
wapnia’®. W trakcie analiz zniszczen w obiektach zabytkowych zaobserwowano,
ze jony metali ziem alkalicznych takie jak Ca i Mg moga powodowa¢ inhibicje
proceséw korozji miedziowej'. Zdecydowanie najlepszy stan zachowania miaty
obiekty, w ktorych zidentyfikowano obecno$¢ wymienionych jonéw w pod-
malowce pod warstwa malarskga. Wazne znaczenie w tym przypadku miata nie tyl-
ko wysoka ich zawarto$¢, ale fakt ograniczenia kontaktu pigmentu z podtozem'.
Podobne zjawisko stwierdzono roéwniez przy analizowaniu zniszczenia powodo-
wanego przez atramenty zelazowo-gallusowe. Ustalono nawet, iz efektywna inhi-
bicja procesOw niszczenia nastgpuje w momencie, gdy stosunek jonéw Fe do
jonéw Mg wynosi 1:6. W jakim stosunku efektywna jest inhibicja szkodliwego
dziatania jonéw miedzi nie zostato okreslone'®.

Kolejnym czynnikiem ograniczajacym proces niszczenia jest duza koncentra-
cja spoiwa’ — najczesciej jest to guma arabska, chociaz ona sama, jako polimer na-
turalny, nalezacy podobnie jak celuloza do grupy wielocukrow®, réwniez ulega

2 G. Banik, H. Stachelberger, Phdnomene..., s. 189; G. Banik, H. Stachelberger, F. Mairinger, Untersu-
chungen zum Abbau..., s. 337.

¥ G. Banik, Discoloration of Green Copper Pigments in Manuscripts and Works of Graphic Art,
,,Restaurator”, vol. 10, 1989, nr 2, s. 67.

* G. Banik, H. Stachelberger, F. Mairinger, Untersuchungen zum Abbau von Papier..., s. 340.

1> G. Banik, J. Ponahlo, Some aspects of degradation phenomena of paper caused by green copper-con-
taining pigments, ,,The Paper Conservator”, Vol. 7, 1982/83., s. 6.

' G. Banik, Naturwissenschaftliche Untersuchungen..., s. 444.; G. Banik, H. Stachelberger, F. Mairin-
ger, Untersuchungen zum Abbau ..., s. 347.

" G. Banik, Typische Schiden..., s. 42.

'® G. Banik, H. Stachelberger, Phinomene..., s. 197.

' G. Banik, H. Stachelberger, F. Mairinger, Untersuchungen zum Abbau.., s. 347; K. Nast, H. Rosa,
Zniszczenia papieru powodowane przez grynszpan, w: Konserwacja zbioréw bibliotecznych, Warsza-
wa 1992.

2 E. Mirowska, M. Poksinska, B. Rouba, I. Wisniewska, Identyfikacja podobrazi i spoiw malarskich w
zabytkowych dzietach sztuki, Torun 1992, s. 185-186.
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degradacji*'. Proces moze zosta¢ ograniczony réwniez przez spoiwo wprowadzone
wtornie w celu wzmocnienia ostabionego papieru®. Zjawisko zaobserwowania
mniejszej intensywnosci zniszczen autorzy ttumacza faktem izolacji wiokien celu-
lozowych od pigmentu, co wiaze si¢ z utrudnieniem absorbowania jonow Cu.

Potwierdzeniem ochronnej roli nadmiaru uzytego spoiwa jest dobry stan za-
chowania cz¢$ci map nalezacych do dwutomowego Atlas Nouveau Nicolasa San-
sona, wydanego w latach 1691-1696 i oprawionego w 1696 r. w oficynie Pierre
Mortiera w Amsterdamie (zbiory Biblioteki PAN w Gdansku). Zastosowana tu gu-
ma arabska® spowodowata nawet nieznaczne wyblyszczenie warstw. Nie zaobser-
wowano rowniez odbi¢ fragmentéw z grynszpanem na sasiednich stronach teksto-
wych lub stwierdzono wystgpowanie ich w niewielkiej intensywnosci (ryc. 4).
Dobry stan zachowania warstw grynszpanu i podloza zwigzany jest tez w tym
przypadku z wysokim stopniem przeklejenia kart z odbitkami miedziorytniczymi
przed naniesieniem farby. Podobnie teori¢ decydujacego znaczenia duzej koncen-
tracji spoiwa oraz wysokiego stopnia przeklejenia papieru potwierdzity badania
stanu zachowania map pochodzacych z atlasu Theatrum Orbis Terrarum, A. Orte-
liusa wydanego w Antwerpii w 1592 r. (zbiory Biblioteki Seminarium Duchowne-
go Hosianum w Olsztynie). Ortelius zastynal w historii kartografii z doktadnos$ci
wykonania swoich map nie tylko w warstwie graficznej, ale i kolorystycznej. Pa-
pier w analizowanych mapach posiadat bardzo wysoki stopien zaklejenia i, co za
tym idzie, bardzo niska zwilzalno§¢. Wszystkie pigmenty rozprowadzono w sto-
sunkowo gestym spoiwie, a w przypadku grynszpanu spoiwo bylo na tyle geste, ze
jego czastki roztozone sg nierbwnomiernie. Warstwa farby zawierajacej ten pig-
ment jest wyczuwalna w dotyku. Miejscami pokrywa nawet druk (ryc. 5). Podczas
obserwacji odwrocia map stwierdzono, ze czastki grynszpanu jedynie w zniko-
mym stopniu wnikngty w glab papierowego podtoza. Nie zaobserwowano rowniez
odbi¢ na sasiednich kartach. Zastosowanie spoiwa w duzej ilosci uwidacznia si¢
takze w charakterystycznych zniszczeniach powstatych w miejscowo zawilgoco-
nych mapach. W przypadku kilku z nich fragmenty bogatej w spoiwo warstwy ma-
larskiej spgcznialy miejscowo i w ztozonych kartach skleily si¢ ze soba na tyle
mocno, ze przy pdzniejszej probie otwarcia map nastapilo rozwarstwienie papieru
(ryc. 6).

V. Kireyeva, Destruction of the binding media of the green paint layer in an eleventh-century Greek
manuscript, ,Restaurator”, vol. 16, 1995, nr 2, s. 86-92.

2 J. Kakolewska-Buchholz, Badania nad mozliwosciq zastosowania miedzianki do rekonstrukcji zabyt-
kowych warstw malarskich na papierze, praca magisterska wykonana w ZKPiS UMK pod kier. dr Ha-
liny Rosy, 1989, s. 59.

% Identyfikacjg spoiw wykonano w oparciu o metodyke podana w: E. Mirowska, M. Poksinska, B. Rou-
ba, I. Wisniewska, op. cit., s. 190—-194.
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Powyzsze obserwacje okiem nieuzbrojonym potwierdzaja fotografie SEM
probek pobranych z wymienionego atlasu Orteliusa. Na zdjeciu uwidocznita sig
wyraznie warstwa izolacyjna migdzy wtoknami celulozowymi a natozonym pig-
mentem (ryc. 7). Widoczne sa w niej rysy i1 pgknigcia, poniewaz materiat do foto-
grafii pobrano z mapy, w ktorej proces zniszczenia byt zaawansowany. Nalezy za-
znaczy¢, ze stan zachowania caloéci papieru w tym przypadku wskazywal na
zaistnienie ataku mikrobiologicznego. Prawdopodobnie juz w trakcie powstawania
map do przeklejenia ich powierzchni zastosowano zakazony klej glutynowy, co
spowodowato w dalszej konsekwencji rowniez czgsciowy rozktad warstwy izola-
cyjnej zlozonej z gumy arabskiej. Rozszczelnienie warstwy izolacyjnej umozliwi-
o zapoczatkowanie, a nastgpnie poglebianie zniszczen. Powyzsze zjawisko zaob-
serwowano w przypadku kilku map. Jednocze$nie w tych samych mapach
stwierdzono obecnos¢ intensywnych odbi¢ na sasiednich kartach.

Podczas analizy map z wymienionych atlaséw zaobserwowano rowniez przy-
ktady zniszczen grynszpanowych, w ktorych przy stosunkowo niewielkiej zmianie
kolorystycznej warstwy malarskiej zauwazalne bylo bardzo wyrazne oslabienie
kondycji papierowego podtoza. W przypadku tych map warstwy grynszpanu byty
matowe, a na odwrociu wyraznie widoczne bylo przenikanie pigmentu. Na sasia-
dujacych kartach zaobserwowano intensywne odbicia (ryc. 8). W miejscach zagigé
przebiegajacych przez cala karte, we fragmentach pokrytych grynszpanem wi-
doczne sa wyraznie wykruszenia widkien (ryc. 9, 10).

Wsrdd badanych map zaobserwowano rowniez przyklady roznego stanu za-
chowania warstw grynszpanu i papierowego podioza w obrebie jednej mapy, skle-
jonej jednak z dwoch arkuszy papieru. Mapg kolorowano tymi samymi pigmenta-
mi i w tym samym czasie, zatem tak znaczna réznica w stanie zachowania ma
zwiazek z roznicami we wlasciwos$ciach samego papieru (ryc. 11) .

Sposrod map znajdujacych si¢ w atlasach: Atlas Nouveau N. Sansona z 1696 r.
i Theatrum Orbis Terrarum A. Orteliusa z 1592 r. okoto 15% wykazato znaczacy
stopien zmian kolorystycznych, a w kolejnym atlasie Le Neptune Frang¢ais Nico-
lasa, Guillauma i Adriena Sansondéw z 1694 r. nawet 80%. Zmiany te zawsze po-
wiazane byly ze znacznym stopniem ostabienia papieru. W przypadku map po-
chodzacych z Atlas Nouveau zmiany widoczne byly w réwnej intensywno$ci na
licu i odwrociu (ryc. 12, 13). W przypadku map pochodzacych z atlasu Theatrum
Orbis Terrarum zmiany kolorystyczne uwidocznity si¢ gtéwnie na odwrociu map.
Na licu widoczne byly niezmienione kolorystycznie czastki pigmentu ,,zawies-
zone” w spoiwie, a jednocze$nie zauwazalne byly pod nimi zmiany kolorystyczne
papierowego podloza (ryc. 14). Papier w tych miejscach byt bardzo ostabiony i po-
datny na zniszczenia mechaniczne, szczegolnie na granicach migdzy obszarami
pokrytymi grynszpanem i wolnymi od tego pigmentu. Nalezy takze zaznaczyc¢, ze
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podtoze papierowe w przypadku omawianych map wykazywato w calo$ci znacz-
nie nizszy stopien zaklejenia niz pozostate mapy w atlasie, a ponadto powierzch-
nia papieru wykazywata sktonno$¢ do pylenia sig. Obecny byt na niej rowniez bar-
dzo drobny bialy nalot, wskazujacy na mozliwos¢ zaatakowania papieru przez
promieniowce*, bytujace czesto na wielu zabytkowych materiatach®.

Najdalej idaca degradacj¢ papieru stwierdzono w przypadku map nalezacych
do atlasu Le Neptune Frangais. Pierwotny, zielony kolor grynszpanu praktycznie
catkowicie zostal zmieniony na brunatny. Degradacja papierowego podtoza byta
tak dalece posunigta, ze nawet wyjatkowo ostrozne manipulowanie kartami powo-
dowato poglebianie sig, obecnych juz w duzej ilosci, zniszczen mechanicznych
(ryc. 15). Ubytki maja bardzo charakterystyczne krawegdzie dajace zludzenie
»potamania” arkusza papieru, a nie jego przerwania. Efekt ten zwigzany jest ze zja-
wiskiem znacznego skrocenia widkien celulozowych.

Fakt ten potwierdzaja zdjgcia SEM probek papieru pobranego z omawianych
map (ryc. 16). Widoczny jest na nich znaczny stopien degradacji widkien — sg one
wlasciwie ,,rozkruszone” na bardzo drobne czastki.

Obserwacje poczynione w trakcie oceny stanu zachowania wymienionej gru-
py map pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

— Stosunkowo dobry stan zachowania stwierdzono w przypadku warstw gryn-
szpanu bogatych w spoiwo. W duzej mierze ulegly one niewielkim zmianom
kolorystycznym. Nalezy zaznaczy¢, iz spoiwem we wszystkich przypadkach
byta guma arabska — ktora jako zwiazek nalezacy do wgglowodanow sama
rowniez moze ulegaé destrukcyjnej oksydacji katalizowanej jonami Cu. Stad
tez moze wynika¢ obecne jednak w badanych obiektach obnizenie wlasno$-
ci wytrzymalo$ciowych.

— Istotne znaczenie dla stanu zachowania obiektéw miat rowniez stopien prze-
klejenia papierowego podtoza. Wysoka hydrofobowos¢ papieru ograniczata
w duzym stopniu penetracj¢ destrukcyjnego pigmentu, jednak catkowicie jej
nie zapobiegla.

— Generalnie we wszystkich obiektach widoczny jest efekt skrocenia wiokien
celulozowych, przez co papier staje si¢ coraz bardziej podatny na powstawa-
nie nowych zniszczen mechanicznych. W poszczegdlnych mapach efekt ten
wystgpuje jednak w réznym natgzeniu.

* Informacjg uzyskano w wyniku konsultacji z prof. A. Strzelczyk. Proby wyhodowania szczepéw pro-
mieniowcOw z probek pobranych z obiektu nie powiodty sig.

» A. Strzelezyk, J. Karbowska, The role of microorganisms in the decay of parchment, ,,Acta Microbio-
logica Polonica”, vol. 43, 1994, no 2, s. 165-174; S. Pietrykowska, A. Strzelczyk, Wzajemne oddzia-
tywanie na siebie promieniowcow niszczqcych malowidla olejne w obecnosci roznych sktadnikow
tych malowidel, ,,Acta Univ. Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo”, vol., 52,
1973, s. 203-216.
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— Wystepowanie wsrdd badanych obiektow map charakteryzujacych sig sto-
sunkowo dobrym stanem zachowania dowodzi, iz zasadne jest podjgcie ba-
dan majacych na celu poszukiwanie metody zabezpieczania papierowego
podioza map przed dalsza destrukcja bez konieczno$ci usuwania pigmentu
miedziowego, nalezacego do oryginalnych sktadnikéow zabytkowego obiek-
tu. Pozytywne efekty moze przynies¢ metoda oparta na wprowadzaniu no-
wego spoiwa, bogatego w jony metali ziem alkalicznych (Mg lub Ca), w
obecnosci ktorych nastgpuje inhibicja procesdw niszczenia papierowego
podioza.

— W badanej grupie obiektow obecne rowniez byly mapy, ktorych papierowe
podioze bylo tak kruche, ze ,tamato si¢” przy najlzejszym dotknigciu, a
zmiany kolorystyczne warstw grynszpanu byly znaczne. Obiekty o takim
stanie zachowania wymagaja natychmiastowej ingerencji konserwatorskiej,
majacej na celu juz nie ograniczenie szkodliwego dziatania grynszpanu, ale
usunigcie z ich struktury tego destrukcyjnego sktadnika. Konieczne jest za-
tem opracowanie ,,bezpiecznej” metody usuwania grynszpanu.

VERDIGRIS — A GREEN PIGMENT USED FOR COLOURING MAPS —
AND ITS INFLUENCE ON THE CONDITION OF ANCIENT CARTOGRAPHIC ARTEFACTS
Summary

The maps — collected in atlases or single ones — have been preserved till today in various
condition. Particularly important problem is one of the destructive factors — verdigris — a
pigment commonly used for colouring the maps. The copper ions it contains cause the de-
gradation of paper support. In the initial stage of destruction colour changes of the paint
layer occur — it turns from green to even dark brown. In the same time the mechanical pro-
perties of the paper radically decrease. In the final stage of destructive process it may come
even to perforation of paper and the whole sections of map may crumble away. The destruc-
tive influence of verdigris on the paper support and its instability had been observed relati-
vely early, which is recorded in many treatises drawn from the 9th to 17th century. Howe-
ver the use of that pigment had not been abandoned, because of its beautiful colour and very
easy production. Some attempts of conservation of artefacts with this characteristic feature
have been undertaken, but the conservation procedures is still not fully established and ju-
stified with research. The thorough investigation of the character of destruction and the ac-
companying conditions related to the technique of the making of particular artefacts and the
conditions in which they were kept and used in the past has the key meaning for developing
new methods of their conservation.
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Ryc. 1. Zdjgcie (REM) wiokna celulozowego pobranego z obszaroéw pokrytych pigmentem miedziowym,
charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem zniszczen. Widoczne sa poprzeczne rysy na wioknach.
(Wedtug Banik G., Stachelberger H., Mairinger F., Untersuchungen zum Abbau..., op.cit., s. 345)

Ryc. 2. Zdjgcie (REM) przekroju poprzecznego wiokna celulozowego pobranego z obszaréw pokry-
tych pigmentem miedziowym, charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem zniszczen. Widoczna
degradacja wtokna w przestrzeni lumenu (Wedtug Banik G., Stachelberger H., Untersuchung von
Pigmentschdden..., op.cit., s.73)
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Ryc. 3. Zdjgcie (REM) widkna celulozowego pobranego z obszaréw wolnych od pigmentu
miedziowego. (Wedtug Banik G., Stachelberger H., Untersuchung von Pigmentschdden...,
op.cit., s.74)

Ryc.4. Fragment jednej z map wydanych w 1696r z Atlas Nouveau N.Sansona. Przyktad dobrego
stanu zachowania warstwy grynszpanu i papierowego podtoza (fot. autorki).
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Ryc. 5. Fragment jednej z map z atlasu Theatrum Orbis Terrarum, A.Orteliusa z 1592 r. Przyktad
dobrego stanu zachowania warstwy grynszpanu i papierowego podtoza. Widoczne nierownomierne
roztozenie czastek pigmentu w wysoko stgzonym spoiwie (fot. autorki)

Ryc. 6. Fragment jednej z map z atlasu Theatrum Orbis Terrarum, A.Orteliusa z 1592 r. Widoczne
uszkodzenia powierzchniowej warstwy papierowego podtoza na skutek rozwarstwienia. Spoiwo,
ktore zastosowano do przygotowania farb ulegto spgcznieniu wskutek zawilgocenia i sasiadujace ze
soba w zamknigtym atlasie warstwy skleily si¢ ze soba (fot. autorki)
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Ryc. 7. Zdjgcie SEM warstwy izolujacej obecnej pomigdzy wioknami celulozowymi a pigmentem.
Widoczne spekania warstwy powodujace jej rozszczelnienie
(25 kV, pow. x 1 500)
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Ryc. 8. Zmiany kolorystyczne grynszpanu, o niewielkim nat¢zeniu i wystgpujace miejscowo.
Zauwazalne jest destrukcyjne dziatanie pigmentu, ktérego przejawem jest powstanie odbi¢ na sasied-
niej stronie (mapg wszyto w atlas w stanie ztozonym) (fragment mapy z atlasu Le Neptune Frangais,

N. Sansona, 1694, fot. autorki)
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Ryc. 9. Fragment jednej z map z Atlas Nouveau
N. Sansona z 1694 r. W miejscach zagig¢ przebie-
gajacych przez obszary pokryte grynszpanem
widoczne sa charakterystyczne uszkodzenia papieru
— wykruszenia zewngtrznych warstw papieru
(fot. autorki)

Ryc. 10. Odwrocia map pochodzacych z Atlas
Nouveau N. Sansona z 1694 r. W miejscach za-
gig¢ przebiegajacych przez obszary pokryte
grynszpanem widoczne sa uszkodzenia papieru
— peknigcia i ubytki (fot. autorki)
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Ryc.11. Przyktad mapy z Atlas Nouveau N. Sansona z 1694 r. sklejanej z dwoch arkuszy papieru.
Widoczne sa dwa odmienne stany zachowania warstw z grynszpanem: po prawej kolor zmieniony
i widoczne poczatki uszkodzen na granicy obszaru pokrytego pigmentem, po lewej kolor dobrze
zachowany i brak uszkodzen mechanicznych (fot. autorki)

Ryc.12. Fragment mapy z Atlas Nouveau
N. Sansona z 1692 r. Przyktad intensywnych
zmian kolorystycznych warstw grynszpanu
(fot. autorki)
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Ryc. 13. Fragment odwrocia mapy z Atlas Nouveau N. Sansona z 1692 r. Przyktad intensywnych
zmian kolorystycznych (fot. autorki)

Ryc. 14. Mapa Egiptu z atlasu Theatrum Orbis Terrarum A. Orteliusa, bedaca przyktadem zaawan-
sowanych zniszczen grynszpanowych. Pod warstwa malarska z grynszpanem uwidaczniaja sig
zmiany kolorystyczne papierowego podtoza. Odbicia na sasiedniej karcie sa bardzo intensywne

(fot. autorki)
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Ryc. 15. Fragment mapy z atlasu Le Neptune Frangais Nicolasa, Guillauma i Adriena Sansonéw z
1694 1. Zniszczenia grynszpanowe bardzo wysoko zaawansowane. Widkna celulozowe sa tak dalece
skrocone, ze granice ubytkow daja ztudzenie "potamania”, a nie przerwania papieru.

Ryc. 16. Zdjgcie SEM zniszczonych
wtokien celulozowych
(25 kV, pow. x 1 500)




