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0d wiekéw artysci malarze uzywali
réznych pigmentéw pochodzenia
naturalnego i syntetycznego,

a takze réznego rodzaju spoiw,

w celu uzyskania odpowiednich
efektéw optycznych (barwy, potysku,
transparentnosci). Nanotechnologia
moze tutaj zaoferowac bardzo

duzo. Wiele pigmentéw (zaréwno
naturalnych jak i syntetycznych)
jest silnie toksycznych, typowymi
przyktadami sg tutaj biel otowiowa,
z6tcien kadmowa, minia, cynober czy
asfalt syryjski.

Agregaty nanoczastek, rozproszone w odpowied-
nich spoiwach pozwalajg na uzyskanie identycz-
nych efektéw optycznych przy znacznie mniej-
szej toksycznosci. Co wiecej, dzieki temu, ze
nanostrukturalne pigmenty majg zupetnie inny
sktad chemiczny, to wykonane przy ich pomocy
uzupetnienia malarskie w dzietach sztuki sg
tatwo odréznialne od oryginatu, co jest podsta-
wowg zasada w konserwacji. Wprawdzie moze
sie wydawac, ze nanoczastki same w sobie niosg
spore zagrozenie zwigzane z tatwoscig, z jaka
wnikaja do wnetrza organizméw. Dzieki temu, ze
ich powierzchnia jest bardzo reaktywna, to moz-
liwe jest ich trwate zwigzanie ze spoiwem, co
zminimalizuje ryzyko ich uwolnienia, wchtoniecia
przez organizmy i wywotania niepozadanych
reakcji fizjologicznych.

Co wiecej nanoczastki pigmentdéw, dzieki swej
reaktywnosci chemicznej, moga by¢ tatwo przy-
gotowywane zaréwno w wersjach hydrofobowych
i hydrofilowych, wiec mozna z nich tworzy¢ farby
w uzyciem wszystkich dostepnych spoiw malar-
skich, a takze dostosowac je do nietypowych pod-
tozy, co jest niezwykle istotne z punktu widzenia
sztuki wspétczesne;j.

Innym powaznym problemem dotykajgcym zaréw-
no muzea jak i prywatnych kolekcjoneréw dziet
sztuki sg kradzieze i fatszerstwa. Nanotechnolo-
gia oferuje rozwigzania takze i w tej dziedzinie.
Pewne klasy nanoczastek bardzo silnie oddziatujg
z powierzchniami i sg praktycznie niemozliwe do
usuniecia. Jednoczesnie moga zawieraé swo-
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isty niepodrabialny kod paskowy. W ten sposéb
kolekcjonerzy moga znakowac (w catkowicie
niewidocznych dla odbiorcy i nieszkodliwy dla
dzieta) sposdb swoje zbiory, a artysci podpisywac
wtasne prace.

Nanotechnologia i nanomateriaty to nie tylko
nanoczastki i pigmenty, ale tez wiele innych ma-
teriatéw o nietypowych wtasciwosciach. Znajduja
one coraz szersze zastosowanie w praktycznie
wszystkich dziedzinach ludzkiej dziatalnosci.

W konserwacji zabytkéw do chwili obecnej nie
wykorzystywano zbyt wielu nanomateriatéw.
Pierwszym i najlepiej rozwinietym zastosowaniem
nanomateriatéw w konserwacji dziet sztuki sg
mikroemulsje do usuwania zanieczyszczen oraz
starych polimerowych pokry¢ ochronnych. Mie-
szaniny te zawierajg rozpuszczalniki organiczne,
a takze odpowiednie surfaktanty i kosurfaktanty
zwiekszajgce wtasciwosci czyszczace emulsji.

Faza wodna zapobiegata dyfuzji rozpuszczonych/
zdyspergowanych zanieczyszczen hydrofobowych
w gtgb czyszczonych obiektéw. Umozliwia to znacz-
ne ograniczenie zuzycia toksycznych i tatwopalnych
rozpuszczalnikéw oraz o wiele lepsze oczyszczenie
powierzchni obiektéw zabytkowych i przygotowa-
nie ich do zabiegéw konserwatorskich.

Dalszy rozw6j mikroemulsji czyszczacych polega
na zastosowaniu zageszczaczy. Uzyskane w ten
sposéb hybrydowe zele sg doskonatymi Srodkami
czyszczacymi powierzchnie dziet sztuki z zanie-
czyszczen hydrofobowych, w tym ze starych wer-
nikséw oraz innych pokry¢ ochronnych. Kolejnym
etapem rozwoju zeli bedzie uzyskanie kontroli
nad ich lepkoscia dzieki uzyciu polimeréw amino-
wych sieciowanych dwutlenkiem wegla/anionami
weglanowymi. Takie zele sg doskonatymi osrod-
kami dyspergujacymi dla wielu faz olejowych,

a po dodaniu niewielkich ilosci stabych kwaséw
organicznych przechodzg w emulsje ciekte, bardzo
tatwe do usuniecia z oczyszczanej powierzchni.
Skutecznos¢ tych materiatéw rosnie po wprowa-
dzeniu nanoczastek organicznych.

Drugim, nie mniej waznym zastosowaniem nano-
materiatéw jest konsolidacja zwietrzatych i tusz-
czacych sie powierzchni zabytkéw ceramicznych,
drewnianych oraz freskéw i innych malowidet
nasciennych. Stosowane do tej pory materiaty na
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fot. Krzysztof Mech i Grzegorz Kulinowski (ACMiN)

Obraz z cyklu ,,Bociany” Marii Bin-
kowskiej-Kopczyriskiej (,Pestki”)

i jego analiza fotometryczna: zdje-
cie w Swietle biatym (a) oraz przy
oswietleniu monochromatycznym:
385 nm (b), 465 nm (c), 520 nm (d)
i 620 nm (e)
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bazie krzemianéw sg wypierane przez siloksa-
lowane koloidalne dyspersje krzemionki oraz
nanoczastki wodorotlenkéw wapnia i magnezu
w rozpuszczalnikach organicznych.

Rozwdj nanotechnologii zwieksza mozliwosc
kreowania rozwigzan alternatywnych, czesto
nierozpoznanych przez srodowiska artystyczne

i konserwatorskie. Z drugiej strony, obserwuje sie
ciagty wzrost zainteresowania twércéw nowymi
materiatami, ktére pozwolityby m.in. na posze-
rzenie palety artystycznej ekspresji (np. dzieki
oryginalnym efektom optycznym wykorzystywa-
nym w niektdrych nurtach sztuki wspétczesnej).
Jednoczesnie, artysci zajmujacy sie tworzeniem
reprodukcji oraz renowacjg dziet sztuki, dazgc do

odtworzenia konkretnych efektéw wizualnych,
poszukujg rozwigzan nieszablonowych - miesza-
nek o specyficznych wtasciwosciach (m.in. zadanej
ziarnistosci, sile krycia, etc.) - ktére pozwolityby
na tatwe odréznienie wykonanych uzupetnien,
przy jednoczesnym zachowaniu oryginalnych
waloréw artystycznych dzieta.

Mimo iz powstaja nowe firmy zajmujace sie
produkcjg materiatéw pokrywajacych o roz-
szerzonej funkcjonalnosci, wprowadzane na
rynek komercyjne rozwigzania oparte zwykle na
substancjach o wtasciwosciach samoczyszcza-
cych, badZ wykazujacych wtasciwosci termochro-
mowe czy magnetyczne, nie do konca trafiajg

w zapotrzebowanie Srodowiska artystycznego
czy konserwatorskiego. Z kolei firmy dziatajace
w tym segmencie rynku, mogace poszczyci¢
sie dtugoletnig tradycja, czesto charakteryzuje
konserwatywne podejscie do sposobu produkgji
oraz réznorodnosci oferowanych produktéw.
Stosowane tradycyjne metody syntezy dostep-
nych na rynku farb nie pozwalajg na otrzymanie
materiatéw o specyficznych i Scisle kontrolowa-
nych wtasciwosciach, ktérych produkcja wymaga
czesto niestandardowych i rzadko spotykanych
w tej branzy rozwigzan technologicznych. Ponad-
to, dostosowanie linii produkcyjnych duzych kon-
cernéw do wytwarzania relatywnie niewielkich
ilosci materiatu oraz wprowadzania subtelnych
modyfikacji narzucanych przez klientéw indy-
widualnych okazuje sie czesto nieuzasadnione

z ekonomicznego punktu widzenia. Gtéwnym
ograniczeniem w przypadku mniejszych firm, jest
natomiast brak odpowiedniej aparatury, ktéra
pozwolitaby na powtarzalne i w petni kontrolo-
wane zmienianie parametréw syntezowanych
pigmentdw.

Dogodnym rozwigzaniem jest wtaczenie w proces
przygotowywania farb dobrze wyposazonego
laboratorium chemicznego oraz grupy naukowcéw
posiadajacych bogate doswiadczenie w zakresie
tworzenia oraz modyfikacji pigmentéw i barwni-
kéw. Podejscie takie zapewni petng kontrole nad
podstawowymi parametrami produktu, mozliwos¢
rozszerzenia jego funkcjonalnosci o jakosciowo
nowe cechy, a takze pozwoli na wykorzystanie
substancji wymagajacych specyficznych warun-
kéw pracy, odpowiedniego sktadowania oraz uty-
lizacji bez koniecznosci inwestowania w dodatko-
we, na 0got kosztowne elementy infrastruktury.
Kolejnym atutem prezentowanej koncepcji jest
mozliwo$¢ uzupetnienia podstawowych metod
kontroli jakosci o wysoce specjalistyczne badania,
takie jak transmisyjna mikroskopia elektronowa,
mikroskopia sit atomowych, czy rentgenografia
strukturalna. Kompleksowa analiza wtasciwosci
syntezowanych materiatéw pozwoli zapewnic
doskonata powtarzalnos$¢ parametréw produktu

marzec 2017 nr 111



(udokumentowana wynikami pomiaréw), tak
wazng we wszelkiego rodzaju pracach konserwa-
torskich.

Wstepna ocena zainteresowania srodowiska
artystycznego, konserwatoréw sztuki (w tym
takze firm zajmujgcych sie renowacjg i ochrong
zabytkéw archeologicznych) oraz dystrybutoréw
farb produktami, ktérych wtasciwosci mogtyby by¢
modyfikowane w oparciu o preferencje klienta,
wskazuje na istnienie niszy w tym segmencie
rynku. Ta konstatacja stanowita punkt wyjscia

dla projektu TANGO ,,Nauka na pograniczu Sztuki
- synteza nowych nanomateriatéw na potrzeby
malarstwa oraz konserwacji zabytkéw”, realizo-
wanego od 2015 roku w Akademickim Centrum
Materiatéw i Nanotechnologii AGH.

Zamierzonym celem wnioskowanego projektu

jest otrzymanie i wprowadzenie na rynek nowych
pigmentdw oraz kryjacych materiatéw stabili-
zujacych przeznaczonych do produkgji farb dla
artystéw, malarzy oraz konserwatoréw sztuki,
ktérych parametry (poczawszy od barwy, poprzez
ziarnistos¢, skofczywszy na koncentracji pigmentu
czy fotostabilnosci) mogtyby by¢ indywidualnie do-
pasowane do preferencji klienta. Celem posrednim
niniejszego projektu bedzie réwniez optymalizacja
odpowiednio dobranych metod syntezy i modyfika-
cji otrzymanych materiatdw wybranymi zwigzkami
organicznymi co pozwoli uzyska¢ zaréwno pro-
dukty o jakosciowo nowych cechach, jak réwniez
umozliwi odtworzenie substancji barwigcych

o parametrach zblizonych do farb stosowanych

w minionych epokach - jest to szczegdlnie istotne
z punktu widzenia restauracji dziet sztuki. Co
wiecej, mozliwe tez bedzie zastgpienie niektérych
niezwykle trujgcych barwnikdw przez bardziej
obojetne, nietoksyczne odpowiedniki. Takie farby/
pigmenty beda chetniej nabywane, zwtaszcza przez
mniej doswiadczonych artystéw, a w szczegdlnosci
przez uczniéw szkét plastycznych i studentéw kie-
runkéw artystycznych, ktérzy moga miec trudnosci
ze stosowaniem i przechowywaniem trujgcych
substancji. Opracowane nowych metod znakowania
pigmentéw i farb pozwoli wyrdznic sie artyscie
oraz w catkiem nowy sposéb zabezpieczy¢ swojg
prace przed podrobieniem, natomiast konserwa-
torowi utatwi odréznienie swojej czesci pracy od
zmian wprowadzonych przez jego poprzednikéw.
Inng klasg materiatéw beda niekryjace farby do
malowania srebra i skéry. Celem produkgji tych ma-
teriatéw bedzie zastagpienie niezwykle toksycznych
dla cztowieka i srodowiska produktéw przetwa-
rzania naturalnego asfaltu oraz skrécenie czasu
przygotowania dzieta.

Wykorzystanie nanoczastek, modyfikatoréw orga-
nicznych oraz nanostruktur weglowych (m.in. fule-
renéw, nanorurek i nanowtdkien weglowych, tlenku
grafenu) otworzy droge do nowych sposobow
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znakowania zmian konserwatorskich, co umozliwi
identyfikacje danego artysty lub konserwatora.
Kolejng klase materiatdw, ktdrych synteza bedzie
dynamicznie rozwijana, stanowig transparentne
koloidy zawierajace nanoczastki pétprzewodnikowe
i metaliczne. Uktady takie znajda zastosowanie

w pracach konserwatorskich, jako wypetniacze oraz
produkty bazowe w procesie wytwarzania pokry¢
zabezpieczajacych, w szczegdlnosci dla obiektow
zabytkowych i wspétczesnych wykonanych z wypra-
wionych skér zwierzecych.

Kompleksowg kontrole podstawowych parame-
tréw (m.in. szerokosci przerwy energetycznej,
udziatu faz krystalograficznych, rozmiaru ziaren
oraz ich ksztattu) tworzonych produktéw umoz-
liwia: spektrofotometria UV-Vis (takze w modzie
refleksyjnym), rentgenografia strukturalna (prosz-
kowa) i mikroskopia elektronowa (skaningowa

i transmisyjna). Wykorzystanie bogatego do-
Swiadczenia grupy naukowcéw oraz ich wiedzy na
temat nowoczesnych metod syntezy oraz nowych
materiatéw daje nowe mozliwosci rozwoju i odej-
Scia od utartych schematéw wykorzystywanych
dotychczas przy produkgji farb czy innych materia-
téw kryjacych. Nowatorskie rozwigzania pozwola
nie tylko na otrzymanie materiatéw metodami
bardziej przyjaznymi dla srodowiska, lecz réwniez
na wprowadzenie produktéw, ktére same w sobie
bytyby nietoksyczne. Jest to szczegdlnie istotne

z punktu widzenia trendéw panujacych obecnie
we wszystkich dziedzinach zycia, zwtaszcza iz
wiele stosowanych obecnie pigmentéw zawiera
trujgce zwigzki m.in. rteci, otowiu czy kadmu.
Realizacja tych badan we wspétpracy z muzeami,
uczelniami artystycznymi oraz pracowniami konser-
watorskimi przyniesie nowe materiaty i techniki do
tej pory niedostepne dla artystéw i konserwatoréw.

fot. Grzegorz Cios (ACMiN)

Analiza mikroskopowa

obrazu z serii ,Bociany” Marii
Binkowskiej-Kopczyrskiej
(,Pestki”): fragment gtowy (a),
dziéb (b) niebo nad gtowa bociana
(c) oraz pojedyncze wtékno

z obrazu wraz z ziarnami pigmentu
(d). zdjecia wykonano przy
pomocy mikroskopu optycznego
(a-c) i elektronowego mikroskopu
skaningoweg

Bogate zaplecze apara-
turowe ACMIN zapewnia
kompleksowa kontrole
podstawowych parametrow
(m.in. szerokosci przerwy
energetycznej, udziatu faz
krystalograficznych, rozmia-
ru ziaren oraz ich ksztattu)
tworzonych produktéw
umozliwia: spektrofotome-
tria UV-Vis (takze w modzie
refleksyjnym), rentgenogra-
fia strukturalna (proszkowa),
mikroskopia elektronowa

(skaningowa i transmisyjna).
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