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Od wieków artyści malarze używali 
różnych pigmentów pochodzenia 
naturalnego i syntetycznego, 
a także różnego rodzaju spoiw, 
w celu uzyskania odpowiednich 
efektów optycznych (barwy, połysku, 
transparentności). Nanotechnologia 
może tutaj zaoferować bardzo 
dużo. Wiele pigmentów (zarówno 
naturalnych jak i syntetycznych) 
jest silnie toksycznych, typowymi 
przykładami są tutaj biel ołowiowa, 
żółcień kadmowa, minia, cynober czy 
asfalt syryjski. 

Agregaty nanocząstek, rozproszone w odpowied-
nich spoiwach pozwalają na uzyskanie identycz-
nych efektów optycznych przy znacznie mniej-
szej toksyczności. Co więcej, dzięki temu, że 
nanostrukturalne pigmenty mają zupełnie inny 
skład chemiczny, to wykonane przy ich pomocy 
uzupełnienia malarskie w dziełach sztuki są 
łatwo odróżnialne od oryginału, co jest podsta-
wową zasadą w konserwacji. Wprawdzie może 
się wydawać, że nanocząstki same w sobie niosą 
spore zagrożenie związane z łatwością, z jaką 
wnikają do wnętrza organizmów. Dzięki temu, że 
ich powierzchnia jest bardzo reaktywna, to moż-
liwe jest ich trwałe związanie ze spoiwem, co 
zminimalizuje ryzyko ich uwolnienia, wchłonięcia 
przez organizmy i wywołania niepożądanych 
reakcji fizjologicznych.
Co więcej nanocząstki pigmentów, dzięki swej 
reaktywności chemicznej, mogą być łatwo przy-
gotowywane zarówno w wersjach hydrofobowych 
i hydrofilowych, więc można z nich tworzyć farby 
w użyciem wszystkich dostępnych spoiw malar-
skich, a także dostosować je do nietypowych pod-
łoży, co jest niezwykle istotne z punktu widzenia 
sztuki współczesnej.
Innym poważnym problemem dotykającym zarów-
no muzea jak i prywatnych kolekcjonerów dzieł 
sztuki są kradzieże i fałszerstwa. Nanotechnolo-
gia oferuje rozwiązania także i w tej dziedzinie. 
Pewne klasy nanocząstek bardzo silnie oddziałują 
z powierzchniami i są praktycznie niemożliwe do 
usunięcia. Jednocześnie mogą zawierać swo-

isty niepodrabialny kod paskowy. W ten sposób 
kolekcjonerzy mogą znakować (w całkowicie 
niewidocznych dla odbiorcy i nieszkodliwy dla 
dzieła) sposób swoje zbiory, a artyści podpisywać 
własne prace.
Nanotechnologia i nanomateriały to nie tylko 
nanocząstki i pigmenty, ale też wiele innych ma-
teriałów o nietypowych właściwościach. Znajdują 
one coraz szersze zastosowanie w praktycznie 
wszystkich dziedzinach ludzkiej działalności. 
W konserwacji zabytków do chwili obecnej nie 
wykorzystywano zbyt wielu nanomateriałów. 
Pierwszym i najlepiej rozwiniętym zastosowaniem 
nanomateriałów w konserwacji dzieł sztuki są 
mikroemulsje do usuwania zanieczyszczeń oraz 
starych polimerowych pokryć ochronnych. Mie-
szaniny te zawierają rozpuszczalniki organiczne, 
a także odpowiednie surfaktanty i kosurfaktanty 
zwiększające właściwości czyszczące emulsji. 
Faza wodna zapobiegała dyfuzji rozpuszczonych/
zdyspergowanych zanieczyszczeń hydrofobowych 
w głąb czyszczonych obiektów. Umożliwia to znacz-
ne ograniczenie zużycia toksycznych i łatwopalnych 
rozpuszczalników oraz o wiele lepsze oczyszczenie 
powierzchni obiektów zabytkowych i przygotowa-
nie ich do zabiegów konserwatorskich.
Dalszy rozwój mikroemulsji czyszczących polega 
na zastosowaniu zagęszczaczy. Uzyskane w ten 
sposób hybrydowe żele są doskonałymi środkami 
czyszczącymi powierzchnie dzieł sztuki z zanie-
czyszczeń hydrofobowych, w tym ze starych wer-
niksów oraz innych pokryć ochronnych. Kolejnym 
etapem rozwoju żeli będzie uzyskanie kontroli 
nad ich lepkością dzięki użyciu polimerów amino-
wych sieciowanych dwutlenkiem węgla/anionami 
węglanowymi. Takie żele są doskonałymi ośrod-
kami dyspergującymi dla wielu faz olejowych, 
a po dodaniu niewielkich ilości słabych kwasów 
organicznych przechodzą w emulsje ciekłe, bardzo 
łatwe do usunięcia z oczyszczanej powierzchni. 
Skuteczność tych materiałów rośnie po wprowa-
dzeniu nanocząstek organicznych.
Drugim, nie mniej ważnym zastosowaniem nano-
materiałów jest konsolidacja zwietrzałych i łusz-
czących się powierzchni zabytków ceramicznych, 
drewnianych oraz fresków i innych malowideł 
naściennych. Stosowane do tej pory materiały na 
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bazie krzemianów są wypierane przez siloksa-
lowane koloidalne dyspersje krzemionki oraz 
nanocząstki wodorotlenków wapnia i magnezu 
w rozpuszczalnikach organicznych.
Rozwój nanotechnologii zwiększa możliwość 
kreowania rozwiązań alternatywnych, często 
nierozpoznanych przez środowiska artystyczne 
i konserwatorskie. Z drugiej strony, obserwuje się 
ciągły wzrost zainteresowania twórców nowymi 
materiałami, które pozwoliłyby m.in. na posze-
rzenie palety artystycznej ekspresji (np. dzięki 
oryginalnym efektom optycznym wykorzystywa-
nym w niektórych nurtach sztuki współczesnej). 
Jednocześnie, artyści zajmujący się tworzeniem 
reprodukcji oraz renowacją dzieł sztuki, dążąc do 

odtworzenia konkretnych efektów wizualnych, 
poszukują rozwiązań nieszablonowych – miesza-
nek o specyficznych właściwościach (m.in. zadanej 
ziarnistości, sile krycia, etc.) – które pozwoliłyby 
na łatwe odróżnienie wykonanych uzupełnień, 
przy jednoczesnym zachowaniu oryginalnych 
walorów artystycznych dzieła.
Mimo iż powstają nowe firmy zajmujące się 
produkcją materiałów pokrywających o roz-
szerzonej funkcjonalności, wprowadzane na 
rynek komercyjne rozwiązania oparte zwykle na 
substancjach o właściwościach samoczyszczą-
cych, bądź wykazujących właściwości termochro-
mowe czy magnetyczne, nie do końca trafiają 
w zapotrzebowanie środowiska artystycznego 
czy konserwatorskiego. Z kolei firmy działające 
w tym segmencie rynku, mogące poszczycić 
się długoletnią tradycją, często charakteryzuje 
konserwatywne podejście do sposobu produkcji 
oraz różnorodności oferowanych produktów. 
Stosowane tradycyjne metody syntezy dostęp-
nych na rynku farb nie pozwalają na otrzymanie 
materiałów o specyficznych i ściśle kontrolowa-
nych właściwościach, których produkcja wymaga 
często niestandardowych i rzadko spotykanych 
w tej branży rozwiązań technologicznych. Ponad-
to, dostosowanie linii produkcyjnych dużych kon-
cernów do wytwarzania relatywnie niewielkich 
ilości materiału oraz wprowadzania subtelnych 
modyfikacji narzucanych przez klientów indy-
widualnych okazuje się często nieuzasadnione 
z ekonomicznego punktu widzenia. Głównym 
ograniczeniem w przypadku mniejszych firm, jest 
natomiast brak odpowiedniej aparatury, która 
pozwoliłaby na powtarzalne i w pełni kontrolo-
wane zmienianie parametrów syntezowanych 
pigmentów. 
Dogodnym rozwiązaniem jest włączenie w proces 
przygotowywania farb dobrze wyposażonego 
laboratorium chemicznego oraz grupy naukowców 
posiadających bogate doświadczenie w zakresie 
tworzenia oraz modyfikacji pigmentów i barwni-
ków. Podejście takie zapewni pełną kontrolę nad 
podstawowymi parametrami produktu, możliwość 
rozszerzenia jego funkcjonalności o jakościowo 
nowe cechy, a także pozwoli na wykorzystanie 
substancji wymagających specyficznych warun-
ków pracy, odpowiedniego składowania oraz uty-
lizacji bez konieczności inwestowania w dodatko-
we, na ogół kosztowne elementy infrastruktury. 
Kolejnym atutem prezentowanej koncepcji jest 
możliwość uzupełnienia podstawowych metod 
kontroli jakości o wysoce specjalistyczne badania, 
takie jak transmisyjna mikroskopia elektronowa, 
mikroskopia sił atomowych, czy rentgenografia 
strukturalna. Kompleksowa analiza właściwości 
syntezowanych materiałów pozwoli zapewnić 
doskonałą powtarzalność parametrów produktu 

Obraz z cyklu „Bociany” Marii Biń-
kowskiej-Kopczyńskiej („Pestki”) 
i jego analiza fotometryczna: zdję-
cie w świetle białym (a) oraz przy 
oświetleniu monochromatycznym: 
385 nm (b), 465 nm (c), 520 nm (d) 
i 620 nm (e)
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(udokumentowaną wynikami pomiarów), tak 
ważną we wszelkiego rodzaju pracach konserwa-
torskich.
Wstępna ocena zainteresowania środowiska 
artystycznego, konserwatorów sztuki (w tym 
także firm zajmujących się renowacją i ochroną 
zabytków archeologicznych) oraz dystrybutorów 
farb produktami, których właściwości mogłyby być 
modyfikowane w oparciu o preferencje klienta, 
wskazuje na istnienie niszy w tym segmencie 
rynku. Ta konstatacja stanowiła punkt wyjścia 
dla projektu TANGO „Nauka na pograniczu Sztuki 
– synteza nowych nanomateriałów na potrzeby 
malarstwa oraz konserwacji zabytków”, realizo-
wanego od 2015 roku w Akademickim Centrum 
Materiałów i Nanotechnologii AGH. 
Zamierzonym celem wnioskowanego projektu 
jest otrzymanie i wprowadzenie na rynek nowych 
pigmentów oraz kryjących materiałów stabili-
zujących przeznaczonych do produkcji farb dla 
artystów, malarzy oraz konserwatorów sztuki, 
których parametry (począwszy od barwy, poprzez 
ziarnistość, skończywszy na koncentracji pigmentu 
czy fotostabilności) mogłyby być indywidualnie do-
pasowane do preferencji klienta. Celem pośrednim 
niniejszego projektu będzie również optymalizacja 
odpowiednio dobranych metod syntezy i modyfika-
cji otrzymanych materiałów wybranymi związkami 
organicznymi co pozwoli uzyskać zarówno pro-
dukty o jakościowo nowych cechach, jak również 
umożliwi odtworzenie substancji barwiących 
o parametrach zbliżonych do farb stosowanych 
w minionych epokach – jest to szczególnie istotne 
z punktu widzenia restauracji dzieł sztuki. Co 
więcej, możliwe też będzie zastąpienie niektórych 
niezwykle trujących barwników przez bardziej 
obojętne, nietoksyczne odpowiedniki. Takie farby/
pigmenty będą chętniej nabywane, zwłaszcza przez 
mniej doświadczonych artystów, a w szczególności 
przez uczniów szkół plastycznych i studentów kie-
runków artystycznych, którzy mogą mieć trudności 
ze stosowaniem i przechowywaniem trujących 
substancji. Opracowane nowych metod znakowania 
pigmentów i farb pozwoli wyróżnić się artyście 
oraz w całkiem nowy sposób zabezpieczyć swoją 
pracę przed podrobieniem, natomiast konserwa-
torowi ułatwi odróżnienie swojej części pracy od 
zmian wprowadzonych przez jego poprzedników. 
Inną klasą materiałów będą niekryjące farby do 
malowania srebra i skóry. Celem produkcji tych ma-
teriałów będzie zastąpienie niezwykle toksycznych 
dla człowieka i środowiska produktów przetwa-
rzania naturalnego asfaltu oraz skrócenie czasu 
przygotowania dzieła.
Wykorzystanie nanocząstek, modyfikatorów orga-
nicznych oraz nanostruktur węglowych (m.in. fule-
renów, nanorurek i nanowłókien węglowych, tlenku 
grafenu) otworzy drogę do nowych sposobów 

znakowania zmian konserwatorskich, co umożliwi 
identyfikację danego artysty lub konserwatora. 
Kolejną klasę materiałów, których synteza będzie 
dynamicznie rozwijana, stanowią transparentne 
koloidy zawierające nanocząstki półprzewodnikowe 
i metaliczne. Układy takie znajdą zastosowanie 
w pracach konserwatorskich, jako wypełniacze oraz 
produkty bazowe w procesie wytwarzania pokryć 
zabezpieczających, w szczególności dla obiektów 
zabytkowych i współczesnych wykonanych z wypra-
wionych skór zwierzęcych.
Kompleksową kontrolę podstawowych parame-
trów (m.in. szerokości przerwy energetycznej, 
udziału faz krystalograficznych, rozmiaru ziaren 
oraz ich kształtu) tworzonych produktów umoż-
liwią: spektrofotometria UV-Vis (także w modzie 
refleksyjnym), rentgenografia strukturalna (prosz-
kowa) i mikroskopia elektronowa (skaningowa 
i transmisyjna). Wykorzystanie bogatego do-
świadczenia grupy naukowców oraz ich wiedzy na 
temat nowoczesnych metod syntezy oraz nowych 
materiałów daje nowe możliwości rozwoju i odej-
ścia od utartych schematów wykorzystywanych 
dotychczas przy produkcji farb czy innych materia-
łów kryjących. Nowatorskie rozwiązania pozwolą 
nie tylko na otrzymanie materiałów metodami 
bardziej przyjaznymi dla środowiska, lecz również 
na wprowadzenie produktów, które same w sobie 
byłyby nietoksyczne. Jest to szczególnie istotne 
z punktu widzenia trendów panujących obecnie 
we wszystkich dziedzinach życia, zwłaszcza iż 
wiele stosowanych obecnie pigmentów zawiera 
trujące związki m.in. rtęci, ołowiu czy kadmu. 
Realizacja tych badań we współpracy z muzeami, 
uczelniami artystycznymi oraz pracowniami konser-
watorskimi przyniesie nowe materiały i techniki do 
tej pory niedostępne dla artystów i konserwatorów.
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Analiza mikroskopowa 
obrazu z serii „Bociany” Marii 
Bińkowskiej-Kopczyńskiej 
(„Pestki”): fragment głowy (a), 
dziób (b) niebo nad głową bociana 
(c) oraz pojedyncze włókno 
z obrazu wraz z ziarnami pigmentu 
(d). Zdjęcia wykonano przy 
pomocy mikroskopu optycznego 
(a-c) i elektronowego mikroskopu 
skaningoweg

Bogate zaplecze apara-
turowe ACMiN zapewnia 
kompleksową kontrolę 
podstawowych parametrów 
(m.in. szerokości przerwy 
energetycznej, udziału faz 
krystalograficznych, rozmia-
ru ziaren oraz ich kształtu) 
tworzonych produktów 
umożliwią: spektrofotome-
tria UV-Vis (także w modzie 
refleksyjnym), rentgenogra-
fia strukturalna (proszkowa), 
mikroskopia elektronowa 
(skaningowa i transmisyjna). 


