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TECHNOLOGINIAI CHEMINIAI TYRIMAI

Rainiy Zudyniy vietos ir koply¢ios komplekso koply¢ia. Lubuy freska (Unikalus kodas
21881)

Antanas Kmieliauskas (1932-2019)

Tyrimuy tikslas:

Atlikti sieny tapybos technologinius tyrimus: nustatyti tinko sudétj, naudotas riSamasias medziagas,
atlikti méginiy stratigrafine analize; atlikti kokybing tirpiy drusky analizg.

Atlikti tyrimai: tinko, riSamyjy medziagy, tirpiy drusky mikrocheminé kokybiné¢ analiz¢,

Infraraudonyjy spinduliy spektrin¢ (FTIR) analizé; 6 dazy méginiy stratigrafiné analizé bei

pavirsiy fotografavimas mikroskopu.

Tyrimus atliko:

restauravimo technologijy eksperté dr. J. Bagdzeviciené %
2022 m. lapkrigio 17 d. 5



Mikrocheminés kokvbinés analizés metodika

Mikrochemin¢ analiz¢ buvo atlickama ant objektyvinio stiklelio stebint per mikroskopa
atspindétoje Sviesoje tiriamy medziagy tirpumg riugstyse bei Sarmuose ir taikant specifines kokybines
metaly jony bei riSamyjy medziagy nustatymo mikroskopines bei mikrokristaloskopines reakcijas.

Naudojamas Nikon SMZ—1/SMZ—1ESD mikroskopas, kurio didinimas 7-30 karty.

Stratigrafinés analizés metodika

Dazy méginiai nebuvo jtvirtinami epoksidinéje dervoje; jy skerspjiiviai analizuoti atspindétoje
Sviesoje pro mikroskopa Nikon SMZ—-1/SMZ—1ESD mikroskopas, kurio didinimas 7-30 karty.
Skerspjuviai ir pavirSiai fotografuoti per mikroskopa SZM-2, OPTIKA, B5 camera, 5.1 MP CMOS.

FTIR tyrimo metodika

Tiriamyjy meginiy infraraudonieji (IR) spektrai uzraSyti spektrofotometru ALPHA (Brucker
Optics). Tiriamyjy medziagy visiSko vidinio atspindzio IR spektrai (ATR-FTIR) uzraSyti naudojant
deimanto kristalo plokstele, dedant ant jo méginj ir prispaudziant, t. y. papildomai méginio neapdorojant.
Spektro intervalas 4000400 cm™; 24 skenavimy, skiriamoji geba 4 cm™. Tiek palyginamyjy, tiek
tirlamyjy meginiy IR spektrai apdoroti programa OPUS 7.2, medZiagy nustatymui naudota Forensics
biblioteka.



Analizés rezultaty apraSymas:

Dazy méginiy paimty cheminés sudéties ir stratigrafijos tyrimams numeracija pateikta 1

paveiksle.

Calinelrinis skliauras
Siaurcs vakany pusé

Prisikelinmas
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Fremimai Partizanai
Mazas cilindrinis skliautas
Staurds rvng pusé

Mazasis cilindrinis skliautas
Pictvakariy puse

Jérus Muplakamas

Apvaiedes akis Scema €

Fandynés
Cilindrings skliautas
Pictrydiy puse

1 pav. A. Kmieliausko freska; skaiciais pazymétos dazy méginiy paémimo vietos.



Dazy méginys (1)

2 pav. Dazy méginio (1) pavirSiaus vaizdai fotografuoti mikroskopu prie skirtingo didinimo.
Vaizduose matyti atsidengusios smeélio daleles.

Per mikroskopg tiriant méginj nustatyta, kad jj sudaro Sie sluoksniai:

3 — mélynai zalias, labai plonas dazy sluoksnis, kurio riSamoji yra kazeinas; dazy spalva gauta
maiSant mélynus ir geltonus pigmentus; pigmentai nebuvo tirti.

2 — baltas kalkinio tinko sluoksnis su smulkaus smélio uzpildu, sudétyje taip pat nustatytas
kazeinas; $io sluoksnio IR spektras pateiktas 3 paveiksle. Sis sluoksnis gana birus, salygiskai
vertinant mazai kalkiy maseés. Trinto marmuro, medzio anglies daleliy ar kt. priedy nenustatyta;
1 —pirminis/pamusalinis kalkinis rusvos spalvos tinkas su stambesnio ir jvairaus dydzio
gelezingo smélio uzpildu, pavienés zérucio dalelés, taip pat yra rausvo griisto amorfinio stiklo
daleliy, salyginai daug nustatyta kazeino. 1 ir 2 sluoksniy tinko nuotraukos fotografuotos

mikroskopu pateiktos 4 paveiksle.
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3 pav. Dazy méginio (1) tinko, kalcio karbonato ir smélio IR spektrai

Meéginio (1) 1 sluoksnis - pirminis/pamusalinis tinkas Meéginio (1) 2 sluoksnis

4 pav. 1 ir 2 tinko sluoksniy palyginamieji vaizdai fotografuoti mikroskopu



Dazy méginys (2)

Meéginio pavirSiaus vaizdai fotografuoti mikroskopu pateikti 5 paveiksle. Per mikroskopg tiriant
pateikta méginj nustatyta, kad ji sudaro:

4 — geltonos ochros spalvos dazy sluoksnis, kurio riSamoji kazeinas;

3 — labai plonas rausvas dazy sluoksnis; netirta sudétis;

2 — baltas kalkinio tinko sluoksnis su smulkaus smélio uzpildu, sudétyje taip pat nustatytas
kazeinas. Sis sluoksnis gana birus, salygiskai vertinant mazai kalkiy masés. Trinto marmuro,
medzio anglies daleliy ar kt. priedy nenustatyta;

1 —pirminis/pamusalinis kalkinis rusvos spalvos tinkas su stambesnio ir jvairaus dydzio
gelezingo smélio uzpildu, pavienés zérucio dalelés, taip pat yra rausvo griisto amorfinio stiklo

daleliy, salyginai daug nustatyta kazeino.

5 pav. Dazy méginio (2) pavirSiaus vaizdas fotografuotas mikroskopu; méginio skerspjiivio
vaizde matyti du dazy sluoksniai — apatinis rausvas ir virSutinis — gelsvas; tai rodo tapybos
daugiasluoksniskuma.



Dazy méginys (3)

Meéginio pavirSiaus vaizdai fotografuoti mikroskopu pateikti 6 paveiksle. Per mikroskopg tiriant
méginj nustatyta, kad ji sudaro:

4 — mélynas dazy sluoksnis, kurio riSamoji kazeinas; sluoksnio pavir§iuje galima jzvelgti atskiry,
ne dazy sluoksnyje esanciy/pavirsiuje prisitvirtinusiy meélynos spalvos pigmento daleliy;

3 — labai plonas rausvas dazy sluoksnis; netirta sudétis;

2 — baltas kalkinio tinko sluoksnis su smulkaus smélio uzpildu, sudétyje taip pat nustatytas
kazeinas. Sis sluoksnis gana birus, salygiskai vertinant mazai kalkiy masés. Trinto marmuro,
medzio anglies daleliy ar kt. priedy nenustatyta;

1 —pirminis/pamusalinis kalkinis rusvos spalvos tinkas su stambesnio ir jvairaus dydZio
gelezingo smélio uzpildu, pavienés zérucio dalelés, taip pat yra rausvo griisto amorfinio stiklo

daleliy, salyginai daug nustatyta kazeino.

. Rausvas dazy
sluoksnelis

Meélynas dazy
sluoksnelis

6 pav. Dazy méginio (3) pavirsiaus vaizdas fotografuotas mikroskopu; vaizde matyti du dazy
sluoksniai — apatinis rausvas ir virSutinis — me¢lynas — tai rodo tapybos daugiasluoksniskuma.



Dazy méginys (4)

Méginio pavirSiaus vaizdai fotografuoti mikroskopu pateikti 7 paveiksle. Paémimo metu
Sis méginys sutrup€jo. Per mikroskopa tiriant méginj matyti, kad néra akivaizdaus dazy
sluoksnio, 0 matomos mélyny ir geltony pigmento daleliy sankaupos ant subyréjusios tinko

masés. Tai rodo, kad galimai autorius tapé misria technika — taikydamas $lapios freskos technika

ir daZyma kazeininiais dazais.

7 pav. Dazy méginio (4) pavirSiaus vaizdas fotografuotas mikroskopu; rodyklémis pazymétos
smélio dalelés apkibusios/pasidengusios kalkémis, kurios atsidengusios sukuria pavir$iaus
balzganumo jspudj.

Dazy méginys (5)

Meéginio pavirSiaus vaizdai fotografuoti mikroskopu pateikti 8 paveiksle. Per mikroskopa
tiriant méginj nustatyta, kad ji sudaro birus tinko sluoksnis, ant kurio matyti dazy sluoksnis, o ne

atskiros pigmento dalelés. Dazy riSamoji — kazeinas.

—p

8pav. Dazy méginio (5) pavirsiaus vaizdas fotografuotas mikroskopu.



Dazy méginys (6)

Meéginio pavirSiaus vaizdai fotografuoti mikroskopu pateikti 9 paveiksle. Per mikroskopa
tiriant méginj nustatyta, kad jj sudaro birus tinko sluoksnis su atsidengusiomis smélio dalelémis,
kurios vizualiai sukuria balzganumo jsptdj, ant kurio matyti dazy sluoksnis, o ne atskiros

pigmento dalelés: Dazy riSamoji — kazeinas.

Atsidengusios smélio
dalelés, kurios vizualiai
sukuria balzganumo
ispudj.

Kazeininiy dazy sluoksnis,
kurj sudaro juodos,
mélynos, geltonos,
raudonos spalvos pigmenty
misinys (B nuotrauka).

9pav. Dazy méginio (6) pavirSiaus vaizdas fotografuotas mikroskopu



Vandenyje tirpiy drusky nustatymo tapybos tinkuose rezultatai:
Tirpiy drusky nustatymas atliktas 1, 3, 5, 6 méginiy tinkui. Drusky anijony kokybinés cheminés
analizes rezultatai pateikti lenteléje 1. Rezultatai gauti tiriant ~0,5 — 1 cm dydZio tinko méginius,

kurie neatspindi viso ploto, tod¢l vertinant gautus rezultatus j tai turéty biiti atsizvelgta.

Lentel¢ 1 Tinko méginiuose nustatyti vandenyje tirpiy drusky anijonai

M¢ginio Nr Vandenyje tirpiy drusky anijonai

SO4* Cr NOs5
Méginys (1) — — +
Méginys (3) + + +
Meginys (5) — + +
Meéginys (6) + ++ +

*sutartinis zyméjimas:

— — nerasta

+ — labai mazi kiekiai

++ — mazi kiekiai

+++ — dideli kiekiai

++++ — labai dideli kiekiai

Apibendrinimas:

Vertinant siening tapyba vizualiai (apzitirint uzlipus ant pastoliy) matyti Slapios freskos
pozymiai (pieSinio jréZimai/jrézimai, aiskis tinko klojimo/dziGivimo plotai ir pan. ), taciau atlikti
dazy tyrimai rodo, kad greiciausiai naudota misri technika — §lapios freskos technika, kuriy
meginiuose ant tinko yra purios jvairiy spalvy pigmenty dalelés be akivaizdaus dazy sluoksnio ir
dazymas kazeininiais dazais, kurie sudaro vienalyt¢ danga; ji gaunama, kai pigmentas maiSomas
su riSamaja medziaga.

Naudotas pirminis/pamusalinis kalkinis rusvos spalvos tinkas su stambesnio ir jvairaus dydzio
gelezingo smélio uzpildu, pavienémis zérucio dalelémis, taip pat yra rausvo griisto amorfinio
stiklo daleliy, medzio anglies, salyginai daug nustatyta kazeino. Tuo tarpu tinko sluoksnis ant
kurio tapyta yra baltas kalkinis tinko sluoksnis su smulkaus smélio uzpildu, sudétyje taip pat
nustatytas kazeinas. Sis sluoksnis gana birus, salygiskai vertinant mazai kalkiy ir/ar kazeino
masés. Trinto marmuro, medzio anglies daleliy ar kt. priedy nenustatyta.

Vandenyje tirpiy drusky nustatymo sieny tapybos tinkuose rezultatai rodo, kad tinkas

labai mazai uzterStas vandenyje tirpiomis chloridy, nitraty ir sulfaty druskomis.



Tyrimas portatyviniu mikroskopu in situ

Tyrimo metu naudotas skaitmeninis mikroskopas QScope QS.UV-370. Optinis didinimas 20 ir 200 karty. Didinimas
200 karty. Makro fotografavimo metu siekiama iSsiaiskinti daZzo sudedamujy daliy (uZpildo, pigmento) bikle ir
struktdira. Fotografavo A. Valkilinas ir dr. J. Bagdzeviciené.

Makro fotografija Pav. Nr. 1 Tapybos dazo uzpildo struktdra. Didinimas 200 karty



Makro fotografija Pav. Nr. 2 Tapybos dazo uZpildo struktiira. Didinimas 200 karty



Makro fotografija Pav. Nr. 3 Pelésiy kolonija. Didinimas 200 karty



Makro fotografija. Vabzdziy liekanos ant tapybos sluoksnio. Ne tyrimo objektas. Didinimas 20 karty.

Skliautuose aptikta labai daug vabzdziy liekany ir ekskrementy, kurie gerokai blogina pavirsiaus mikrobiologine
bakle.
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Miiro ir tinko drégmés tyrimas.

Tyrimui naudotas indukcinis elektroninis drégmés matavimo prietaisas ZFM 100. Gamintojas ADAINSTRUMENTS
(www.adainstruments.com) Matavimus atliko A. Valkidnas ir dr. O. 8¢it.

Matavimo skalé nuo 0 iki 100. Kur reikSmiy ribos tinkui reiskia:

0-35 medZiaga sausa
36-60 pusiau sausa
61-100 drégna

Matavimo reikSmeés Pav. Nr. 4. Rytiné siena, h— 1,2 m

Pinless
Moisture Meter

Matavimo reik§meés Pav. Nr. 5. Siauriné siena, h 1,2 m.



had

Pinless
Moisture Meter

Matavimo reikimeés Pav. Nr. 8 Siaurés vakary sienos kampas, h—0,3 m.



Tinko drégmé koplycioje matuota visu perimetru. Koplycios tinko drégmés matavimo reikSmiy ribos svyruoja nuo
33 iki 40. Darytina iSvada, kad nors ir drégmés vertés ir didesnés nei sauso tinko, taCiau néra kritinés. Turint galvoje,
kad patalpos neSildomos, o matavimai atlikti spalio 31 d.



Mikrobiologiniy tyrimy ataskaita
2022 m, lapkricio 25 d.

B / 5 )’!{/‘ 4 5
Tyrimus atliko: dr. Olga Sgit /7447

restauravimo technologas, 1 kvalifikaciné kategorija

Tyrimy tikslas:

Nustatyti Rainiy Zudyniy vietos ir koply¢ios komplekso Kancios koply¢ia (u.k. KVR
21881), adresas: Tel3iy r.sav., Vie§vény sen., Rainiy k., TelSiuy g. 1 koplytios fresky mikologing
biikle. Tam tikslui buvo paimti 5 éminiai mikrobiologinio uZterStumo patikrinimui:

o Nr. 1 Zudynés Cilindrinis skliautas, pietry¢iy puse;

e Nr.2 Zudyneés Cilindrinis skliautas, pietry&iy pusé;

e Nr.3 Partizanai MaZasis cilindrinis skliautas, pietvakariy pus¢;
e Nr. 4 Partizanai MaZasis cilindrinis skliautas, pietvakariy puse;
e Nr. 5 Jezus prikalamas ant kryZiaus Scena D.

Tyrimo metodas(ai):

Eminiai mikrobiologinio uZterStumo patikrinimui paimti steriliy vatos tampony pagalba.
Mikromicety méginiai paséti j Petri 1éksteles praskiedimo metodu, paruoSus éminiy suspensijas ir
uZpylus salyklo ekstrakto agarizuotg terpg. Paséliai buvo inkubuojami termostate 26 + 2°C
temperatiiroje 10-14 paras. ISauge mikrogrybai identifikuojami pagal kultdrinius ir morfologinius

pozZymius.



Tyrimy rezultatai:
Isskirtos $ios mikrogryby rasys:

Nr.1 (11 koloniju)

e Alternaria sp. (1 kolonija)
e Cladosporium sp. (5 kolonijos)
e  Penicillium sp. (2 kolonijos)

e Bakterijos (3 kolonijos)

Nr.2 (labai daug koloniju, virs$ 50)

e Cladosporium sp.



Nr. 3 (labai daug koloniju, virs 50)

o Cladosporium sp.

Nr.4 (labai daug koloniju, apie 50)

e Cladosporium sp.
e Penicillium sp. (2 kolonijos)

Nr. 5 ( 7 kolonijos)

e Cladosporium sp.



Tyrimy iSvados ir rekomendacijos:
Mikrobiologiniy tyrimy rezultatai rodo, kad paimtuose éminiuose dominuoja
Cladosporium genties mikrogrybai. Sie mikrogrybai aptinkami visuose klimatinése zonose ant jvairiy
natiiraliy bei sintetiniy substraty, labai atsparlis jvairioms cheminéms medziagoms ir iSoriniams

fizikiniams veiksniams. Tai siejama su gebéjimu produkuoti tamsios spalvos pigmentus — melaninus.
Rainiy koplycios freskas biitina dezinfekuoti.

Perspektyviausi ir meno kiiriniy dezinfekcijai geriausiai tinka ketvirtiniai amonio
drusky junginiai. Pastaraisiais metais atsirado riko dezinfekcijos galimybé, kur naudojamos

ketvirtinés amonio druskos.



Jézus alyvy kalnelyje
scena B

Trémimai
Mazas cilindrinis skliautas
Siaures ryty pusé

Apvaizdos akis

Cilindrinis skliautas
Siaurés vakary pusé

Prisikélimas
Sceha A

Partizanai
Maz cilindrinis skliautas
Pietvakariu pusé

Jezus nuplakamas
Scena C

Zudynés
Cilindrinis skliautas
Pietryciy pusé
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