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Streszczenie

Przedstawiono charakterystyke toruriskich wyrobéw ztotniczych z kolekcji Muzeum Okregowego
w Toruniu. Przytoczono wyniki badan sktadu chemicznego metodg XRF wykonane urzgdzeniem
NITON kilkuset obiektow zabytkowych oraz zestawiono je w tabeli. Podjeto probe interpretacji
wynikéw pomiaru z zastosowaniem sieci neuronowej ,Odwzorowanie Sammona”. Wskazano, jak
istotne sq dla kustoszy muzedw takie badania, rozszerzajgc w ten sposéb zasob informacji o obiek-
tach muzealnych.

Stowa kluczowe: sktad chemiczny, urzadzenie NITON, obiekty muzealne

Abstract

The characteristics of goldsmith objects included in the collection of Regional Museum in Torun
were presented. The results of the chemical composition measurements taken by XRF method
on a Niton device on hundreds of historic objects were given and the concluding findings were
summarised in a table. An attempt was made to interpret the results of measurements using a
~Sammon Mapping” neural network. It was indicated how important these investigations are for
museum keepers, extending the range of information about museum objects.

Key words: chemical composition, NITON device, museum objects

31



Wstep

Srebra torunskiej roboty stanowig cenng czes¢ kolekcji ztotniczej Muzeum Okrego-
wego w Toruniu - do$¢ dobrze rozpoznang pod wzgledem historycznym, artystycznym,
ikonograficznym, cho¢ nie technologicznym (a raczej materiatoznawczym) - z oczywi-
stych wzgledéw: metod i instrumentéw badawczych dostepnych dla historyka sztuki. Dla
petnego opisania tych dziet, a tym samym dla petniejszego poznania dawnego warsz-
tatu miejscowych ztotnikow, tym bardziej cenna byta propozycja Instytutu Odlewnictwa
w Krakowie, wspotpracujgcego ze srodowiskiem torunskich historykéw sztuki, m.in.
w ramach cyklu sesji naukowych ,Rzemiosto artystyczne i wzornictwo w Polsce” [1],
precyzyjnego przebadania sktadu stopéw metali wybranych muzealidéw za pomoca najno-
woczesniejszej aparatury.

Ze wzgledu na specyfike muzealnej kolekcji zabytkéw metalowych, z ktérych prze-
ciez mato ktéry wykonany jest z ,czystego” metalu (to zabytki ze stopéw cyny, miedzi,
zelaza, a takze srebra) oraz fakt, iz ze wzgledu na pilotazowy charakter badania podlegac¢
mu mogta ograniczona ilos¢ eksponatéw, wytypowana zostata grupa zabytkéw najcen-
niejszych w tym zespole: srebra torunskiej roboty oraz klejnoty i srebra stotowe ze skarbu
ze Skrwilna. To pionierskie w polskim muzealnictwie, nieinwazyjne badanie materiatowe
pozwala precyzyjnie oceni¢ sktad stopu metali dziet sztuki uzytkowej, co umozliwia wnio-
skowanie, m.in. o stopniu zgodnosci oznakowania proby z faktycznym sktadem stopu.
Aby tego rodzaju analizy mogty by¢ uzyteczne w badaniu przedmiotéow zabytkowych,
konieczne bytoby jednak wykonanie analiz na znacznie wiekszej, reprezentatywnej
grupie zabytkow.

Badanie sktadu stopéw zabytkéw ztotniczych metoda mikrofluorescenciji rentge-
nowskiej, wykonane metodg XRF za pomocg urzadzenia NITON, wykonano w kwietniu
2010 roku przez pracownikéw Instytutu Odlewnictwa w Krakowie. Szczegdétowe dane
dotyczace sktadu chemicznego stopéw badanych muzealidéw uzupetnig przygotowywany
katalog wyrobéw ztotniczych z kolekcji Muzeum Okregowego i bedg jednymi z pierw-
szych, tak precyzyjnych, w publikacjach tego rodzaju.

Charakterystyka kolekcji

Kolekcja sreber Muzeum Okregowego w Toruniu obejmuje dzieta zaréwno sakralne,
jak i Swieckie, roboty polskiej i obcej. W kategoriach historycznych najcenniejsze dla
Muzeum sg naczynia, sprzety i przedmioty zaréwno lokalnego wyrobu, jak i te zwigzane
z miastem - z miejscowymi kosciotami, katolickimi i protestanckimi; z organizacjami
cechowymi dziatajgcymi w Toruniu, z lokalnymi gmachami uzyteczno$ci publiczne;.

Muzeum moze poszczyci¢ sie reprezentatywnym zbiorem wyrobow ziotnikow
torunskich od XVI wieku po XIX stulecie. Oceniajgc kolekcje ztotniczg wedle kategorii
artystycznych, najcenniejszg i najwazniejszg jej czescig jest wspomniany skarb ze
Skrwilna, z okazami klejnotow europejskiej klasy, z ktdrych czes¢ wykonana zostata
zapewne w warsztatach potudniowych Niemiec, ale i ze srebrami stotowymi lokalnego
wyrobu. W grupie dziet najcenniejszych wymieni¢ nalezy rowniez najwyzszej klasy
wyroby torunskie okresu nowozytnego, m.in. dzieta najlepszego w Toruniu mistrza -
Jacoba Weintrauba, z przetomu XVII i XVIII wieku.
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W torunskim zbiorze ozddb ciata i stroju naczelne miejsce zajmujg znamienite
klejnoty z Il potowy XVI w. i | potowy XVII w. ze skarbu ze Skrwilna, nalezace do rodziny
Piwow. Nie wiadomo, czy Zofia Piwo, z domu Loka, wéwczas juz wdowa po Stanistawie
Piwo, skrzynie z precjozami i srebrami z powodu szwedzkiego najazdu (1655 r.) nakazata
zakopac (ukry¢), czy tez zostata ona zagubiona podczas ucieczki. Dzieje odkrycia skarbu
ze Skrwilna (1961 r.), opis, analize i interpretacje zespotu, szczegétowe noty dotyczace
ozdodb i sreber stotowych, literature etc. zawarto w monografii ,Skarb ze Skrwilna” [2].

Odnosnie do sreber korpusowych w zbiorach Muzeum nalezy stwierdzi¢, ze znana
jest proweniencja znacznej ich liczby, co dotyczy szczegodlnie dziet sakralnych. Ten
historyczny kontekst decyduje o tym wiekszej wartosci dziet, szczegdlnie w odniesieniu
do sreber miejscowej roboty. Wieksza czes$¢ naczyn, sprzetéw liturgicznych (liczac tacznie
z depozytami) pochodzi z torunskich swigtyn; sa to koscioty:

- Swietojanski (pw. $w. Jana Chrzciciela i $w. Jana Ewangelisty) - 16 poz. inw.,
- Dominikanow, pw. sw. Mikotaja - 1 poz. inw.,
- Franciszkanéw, Mariacki (pw. Wniebowziecia NMP i bt ks. Stefana W.

Frelichowskiego), z okresu ewangelickiego - 3 poz. inw. (4 szt.),

- pw. $w. Jerzego, ewangelicki - 9 poz. inw.,

- staromiejskiej gminy ewangelickiej, pw. Ducha Sw. - 15 poz. inw.,

- nowomiejskiej gminy ewangelickiej, pw. Sw. Tréjcy - 3 poz. inw. (5 szt.),

- Reformatéw, pw. sw. $w. Piotra i Pawta w Piaskach (obecnie Torun Podgoérz) - 1 poz.
inw.

O innych srebrach wiadomo, ze uzytkowano je, m.in. w Dworze Artura w Toruniu
(2 poz. inw.), w kosciotach: w towiczu (2 poz. inw.), w Czernikowie (1 poz. inw.),
w Bartoznie (1 poz. inw.).

Nieliczne w kolekcji sq Swieckie naczynia reprezentacyjne, tak licznie wytwarzane
i zachowane w niedalekim Gdansku. To m.in. puchar i kubek z torunskiego Dworu Artusa,
okazate, acz nieliczne naczynia cechowe. W odniesieniu do sreber cechowych cenne sg
informacje o ich pierwszych uzytkownikach, ktérzy zapewne byli takze zamawiajgcymi.
Zachowane wyroby nalezaty do nastepujacych korporacji torunskich:

- bednarzy - 2 poz. inw.,

- kapelusznikéw, rekawicznikéw, rymarzy - 1 poz. inw.,

- kowali - 1 poz. inw.,

- murarzy - 5 poz. inw.,

- rzeznikéw - 6 poz. inw.,

- bractw pogrzebowych (cechéw $miertelnych) - 2 poz. inw.,
oraz cechow spoza Torunia:

- piekarzy w Gdansku - 1 poz. inw.,

- bractwa strzeleckiego w Gdansku - 3 poz. inw.,

- bractwa strzeleckiego w Malborku - 1 poz. inw.,

- bractwa strzeleckiego w nieznanym miescie - 1 poz. inw.,
- nieznanego cechu w Swidnicy - 1 poz. inw.

W kontekscie badania skfadu stopow sreber torunskich istotne sg informacje
o charakterze historycznym, odnoszace sie do dawnej praktyki warsztatowej oraz
systemu znakowania wyrobow [3]. W okresie $redniowiecza stosowano zapewne srebro
15 i 14-tlutowe, z czasem obnizajgc prébe do 13 tutdw. W statucie cechu ztotnikow
w Toruniu z 1644 roku zapisano obowigzek stosowania srebra 12-tutowego. W Il. ¢wierci
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XVIII w. obok cechy miejskiej stosowano znaki préby (,12” lub ,13”), co wedle Michata
Gradowskiego oznacza, ze w tym czasie cecha miasta nie oznaczata jednoznacznie
powszechnie znanej proby.

Zagadnienia probiercze uporzadkowano w Toruniu dopiero w potowie XVIII w., kiedy
zmieniono ceche miasta (1749 r.) oraz dopuszczono stosowanie srebra nizszej proby,
jednak pod warunkiem jej oznakowania. W praktyce dla wyrobow ze srebra 12-tutowego
stosowano tylko ceche miasta, przy probie wyzszej, tj. ,13” i ,14”, rzadziej uzywanej, obok
cechy miasta kladziono znak proby (cyfrowy). Na srebrach préby nizszej niz 12-tutowej
bito tylko znak proby (cyfrowy), bez cechy miasta. Mimo uporzadkowanego systemu
probierczego, zdarzaty sie w Toruniu naduzycia i oszustwa w tej materii, podobnie jak
w innych miastach.

Nalezy wspomniec, ze w Il potowie XVII w. i | potowie XVIII w. wyroby z powierzonego
surowca nie podlegaty znakowaniu cechg miejska (miaty zwykle ceche imienng wybitg
dwa razy).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan sktadu chemicznego stopdéw torunskich
wyrobéw ziotniczych z kolekcji Muzeum Okregowego w Toruniu. Analizujgc wyniki tych
badan za pomoca urzadzenia NITON, nalezy dokona¢ ,przeliczenia” historycznych
oznaczen préby srebra w tutach na okreslenie procentowe, wynikajgce z trybu pracy
wspotczesnej aparatury. Préba ,12” oznacza 12 tutéw srebra w grzywnie stopu, tj. 75%
wag. srebra (grzywna ma 16 tutéw), zas préba ,13” to 13 tutdéw srebra w grzywnie stopu,
tji. 81,2% wag. srebra. Odniesienie wynikéw pomiaréow do wartosci tych dwoch prob
stopdéw, stosowanych powszechnie w ztotnictwie torunskim, pokazuje, na ile rzetelnie
przestrzegano tu zasad probierniczych oraz ujawnia stosowanie srebra wysokiej proby
w wyrobach bez jej oznaczenia, ktore stanowig sporg czes¢ obiektéw przebadanych.

Dobrej klasy materiat, o zawartosci ponad 90% wag. srebra w stopie, stwierdzono
w wyrobach z XVII w., ktére nie majg oznakowania préby. Sa to: naczynia z tuping orzecha
kokosowego (MT/S/1939, MT/S/1944), kubek cechu kapelusznikdéw, rekawicznikéw,
rymarzy (MT/S/1943), kubek ze stopg Albrechta Weimmera Il (MT/S/10413), kielich msza-
Iny ze stopg Albrechta Weimmera | (MT/S/10414), kielich mszalny Niclausa Brélimanna
(MT/S/1911), krzyz relikwiarzowy Stephana Petersena (MT/S/2048), ottarzyk domowy
(MT/S/10410) i plakieta wotywna (MT/S/10412). Wysoka klase reprezentujg (ponad
90% wag. srebra w stopie) takze naczynia z XVIII w., np.: té6dka do kadzidta Jacoba
Weintrauba (MT/S/2032), kielichy mszalne: Johanna Christiana Bréllmanna (MT/S/1900,
MT/S/1906), Jacoba Jenny’ego (MT/S/1901), z Podgorza (MT/S/10417), tacka Jenny-
‘ego (MT/S/2017), zawieszka cechu rzeznikéw (MT/S/1947), cho¢ bez oznaczenia proby.
Niektdre plakiety wotywne z ko$ciota Swietojanskiego w Toruniu wykonane sg ze stopu
dobrej proby, zawierajgcego od ponad 80% wag. do 90% wag. srebra (np. MT/Ad/1633/S).
Wyjatkowo wysoka probg srebra (ponad 95% wag.) charakteryzujg sie tyzki ze skarbu
z Nieszawy (MT/S/2001-MT/S/2005), co w wyrobach tego rodzaju nie byto akurat najbar-
dziej wskazane (szybsze zuzycie), a takze pas (MT/S/2007) i naczynie (MT/S/2006)
z tegoz skarbu.

W grupie wyrobow ztotych (wszystkie ze skarbu ze Skrwilna) najwyzszej préby
stop, o zawartosci ponad 95% wag. ztota, stwierdzono w przypadku trzech bransolet
(MT/S/1979/1-2, MT/S/1980). Ze ztota wysokiej klasy (ponad 90% wag.) wykonane sg
takze pochodzace z tego skarbu tancuchy: zachowany fragmentarycznie (MT/S/1987)
i ztozony z dziewieciu sznurow (MT/S/1984), a stop o zawartosci ponad 80% wag.
zfota uzyto w przypadku dwdch wielkich fancuchow: noszenia z kamieniami jubilerskimi

34



Prace 10 Badanie sktadu chemicznego wyrobéw zlotniczych z kolekcji Muzeum...

4/2010

i emalig (MT/S/1983), fragmentu noszenia z filigranem i emalig (MT/S/1996) oraz jednego
ze skromniejszych tancuchéw (MT/S/1985).

Ale zdarzajg sie tez kurioza, jak w przypadku tyzki stotlowej Joachima Knopfa
(MT/S/2014), sprzed 1624 roku, gdzie znak préby ,10” jest zdecydowanie zanizony
w stosunku do rzeczywistego sktadu stopu - w badaniu stwierdzono w nim 90,911% wag.
srebra. Wiecej srebra niz wykazuje préba uzyto takze w trzech zapinkach do torebki
przy pasie, z XIX w. (1 - Ernst A. Plengorth, okoto 1830-1840, MT/S/1958, préba ,12” -
87,703% wag. srebra; 2 - R. Knorr, okoto 1834 r., MT/S/5077, proba ,12” - 85,393% wag.
srebra, 3 - tenze, MT/S/1959, préba ,12” - 90,283% wag. srebra).

Na drugim biegunie lokujg sie przypadki oznaczania préby zawyzonej w stosunku
do rzeczywistego sktadu stopu, jak w przypadku innej tyzki stotowej, Ludwiga Ferdinanda
Kambly, acz péznej (okoto 1834 roku) - przy znaku préby ,12” srebra jest zbyt mato, bo
64,966% wag. Trudne do jednoznacznej interpretacji sg wyniki pomiaréw w odniesieniu
do kompletu do obmywania ragk, augsburskiej roboty (Balthasar Grill I, 1615-1617), ze
skarbu ze Skrwilna. Dzban i misa ze ztoconego srebra maja probe ,13”, jednak w badaniu
wykazano wartosci nizsze lub wyzsze. Trzeba pamieta¢, ze w przypadku ztocenia
zastosowanego na catej powierzchni przedmiotu, odczyt jest znieksztatcony, poniewaz
jest to badanie powierzchniowe. W przypadku dzbana stwierdzono 69,367 % wag. (z boku)
i 96,045% wag. (od spodu) srebra, zas misy - 68,793% wag. i 72,490% wag. (od
spodu).

*tut, dawna jednostka miary masy, uzywana byta w Europie od $redniowiecza do konca XIX w., m.in. do
okreslania wagi probierczej srebra. tut to 1/16 grzywny (tj. 1/32 funta), w zalezno$ci od czasu i miejsca wynosit
10-50 graméw, w Polsce - 12,65625 grama.
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Poréwnanie skltadu chemicznego wyrobéw ztotniczych z kolekcji
Muzeum Okregowego w Toruniu za pomoca sztucznej sieci neuronowej -
,Odwzorowanie Sammona”

Istotne znaczenie podczas prowadzenia badan naukowych, oprécz opracowania
metodyki, stanowi sposéb gromadzenia wynikéw pomiaréw. Dotyczy to takze odlew-
nictwa. Odlewnictwo, bowiem nalezy do tych dziedzin, w kiérej podczas badan zmienia
sie wiele parametrow w jednostce czasu. Zapis wynikdw podczas pomiaréw decyduje
w gtdbwnej mierze o ich pdzniejszej interpretacji i prawidtowym opracowaniu wnioskow
z przeprowadzonych badan.

Jednym ze sposobow na rozwigzanie tych problemdéw jest wykorzystanie sztuczne;j
sieci neuronowej, ktéra w sposéb szybki i rzetelny pozwoli na wizualizacje komputerowa,
a tym samym na prawidiowg ocene wynikéw pracy, zgodnie z maksyma: ,jeden obraz
znaczy wiecej niz tysigc stow”.

Sztuczne sieci neuronowe - teoretyczne podstawy , Odwzorowania
Sammona”

Dynamicznie rosnace mozliwosci w zakresie rozwoju sprzetu, a takze coraz to
doktadniejsze i lepsze oprogramowanie sg powodem, ze zagadnienia, kidre jeszcze
niedawno byty nie do rozwigzania, stajg sie teraz rzeczywistoscig. Szybkie procesory,
wieksze pamieci RAM, mozliwosci zapisu na dyskach twardych PC, to tylko niektore
z czynnikow, ktére zadecydowaty, ze aktualnie nie ma juz dziedziny zycia, ktéra nie
postugiwataby sie tym narzedziem. Jedng z dziedzin nauki wykorzystujacg olbrzymie
mozliwosci komputera sg sztuczne sieci neuronowe.

W przypadku danych wielowymiarowych, a do takich mozna bez watpienia zaliczy¢
np. sktad chemiczny odlewdw, powstaje problem interpretacji wynikow. Metoda opisowa,
a wiec w postaci pliku tekstowego nie jest zbyt dobra, poniewaz nie pozwala na rzetelng
ocene wszystkich parametrow.

Osobnym zagadnieniem jest przyjecie kryteriow oceny. Znacznie lepszym sposobem
jest interpretacja wynikdéw analizy sktadu chemicznego odlewdéw metodg graficzng
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.

Powoduje to potrzebe zrzutowania rozktadu danych z przestrzeni n-wymiarowe;j
(n - ilos¢ pierwiastkdw charakteryzujgcych dany wyréb) do przestrzeni zwykle dwu-
lub tréjwymiarowej, z zachowaniem podstawowych cech rozktadu z przestrzeni
n-wymiarowej. Jedng z metod prowadzacg do rozwigzania powyzszego problemu jest
tzw. ,Odwzorowanie Sammona”. Zadanie to polega na takim doborze wektoréw ,y”, aby
zminimalizowa¢ funkcje btedu ,E” zdefiniowang wzorem:
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du]

I<J IJ

gdzie:

o= 20

i<j

:”Z[yik - yjk]2

d* =d(x,x) - odlegtos¢ migdzy poszczegolnymi wektorami w przestrzeni n-wymiarowej
d;=d(y,y,) - odlegtos¢ migdzy poszczegdlnymi wektorami w przestrzeni dwu- lub trojwy-
miarowej,
XX, - wektor opisujgcy odlew - wyréb w przestrzeni n-wymiarowej,
Yo, - wektor opisujacy odlew - wyrdb w przestrzeni dwu- lub tréjwymiarowej, w ktérym vy,
i Y, 0znacza k-tg sktadowa wektora y, i Y,
W minimalizacji funkcji bledu Sammon zastosowat metode optymalizacji Newtona,
uproszczong do postaci:

y(k+1) =y(k) —n A (k)

gdzie:

- reprezentuje iloraz odpowiedniej sktadowej gradientu przez diagonalny sktadnik
hesjanu, w okreslony w k-tej interracji
n - wspotczynnik przyjmowany jest z zakresu [0,3-0,4].
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Metodyka badan - ,,0dwzorowanie Sammona”

W celu zobrazowania zagadnienia ponizej przedstawiono metodologie interpretacii
wynikéw badan analizy sktadu chemicznego dawnych wyrobdéw zitotniczych z kolekcji
Muzeum Okregowego w Toruniu.

Proces wizualnego, wzajemnego usytuowania wyrobow ziotniczych z kolekc;ji
Muzeum Okregowego w Toruniu rozpoczeto od dokonania analizy sktadéw chemicznych.
W analizie tej przyjeto zasade, ze dopuszczone do dalszego ,przetwarzania” sg sktady
chemiczne odlewdw - wyrobow nie budzace najmniejszych watpliwosci co do rzetelnosci
ich pomiaru.

Zebrane dane odnosnie skladu chemicznego wyrobdéw zestawiono w arkuszu
kalkulacyjnym Microsoft EXCEL - tabela 1, celem przygotowania ich do dalszego
przetwarzania. Dane te zapisane w postaci wierszy oznaczajg tzw. klase.

W celu zobrazowania rozmieszczenia réznego rodzaju odlewéw w przestrzeni
tréjwymiarowej wykorzystano w pracy sztuczne sieci neuronowe, samoorganizujace sie.
Wszystkie obliczenia i wstepne projektowanie sieci neuronowych wykonano w pakiecie
matematycznym MATLAB.

Kolejng czynnoscig byto wykorzystanie funkcji:

xls = read

przenoszacej te dane z arkusza kalkulacyjnego do postaci macierzy zrozumiatej dla
programu MATLAB.

Dla tak okre$lonej macierzy nastapito zrzutowanie danych z przestrzeni 22-wymia-
rowej (ilos¢ pierwiastkdw chemicznych opisujacych poszczegdline badane odlewy-wy-
roby - ,sprowadzenie danych wielowymiarowych z przestrzeni n-wymiarowej do prze-
strzeni X,Y,Z (tzw. przestrzeni Kartezjusza) do przestrzeni tréjwymiarowej, wykorzystujac
funkcje oprogramowania MATLAB:

Xyz = sammon(a)
gdzie:
X,¥,Z - wyniki wykonania powyzszej funkcji, przedstawione w postaci wspotrzednych x, y
lub x,y, z,
a - macierz opisujgca odlewy.

Wynikiem przeprowadzonych programowo obliczen jest zestaw wspétrzednych

»X,Y,Z” dla poszczegolnych klas. Wspétrzedne ,X,Y,Z” klas zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Zestaw wspotrzednych ,X,Y,Z” dla poszczegdlnych klas po przetworzeniu z wykorzysta-
niem ,Odwzorowania Sammona”

Table 2. A set of X, Y, Z coordinates for each class of objects after processing with the ,Sammon
Mapping” programme

Oznaczenie badanego
Lp. przedmiotu X y z
wg nhumeru inwentarza

1 2006 -5,59239 -6,57904 20,82451

2 2008 -8,32194 4,546653 -7,09565

3 2007 -13,561 10,29899 -19,7596
4 2005 -11,2114 10,35017 -19,3637

5 2003 -12,5023 10,45627 -19,5338

6 2004 -8,95014 8,959821 -17,4181

7 2002 -11,3777 10,34674 -19,5453

8 2001 -11,5515 10,21977 -19,0315

9 1975 -6,12869 7,807964 -17,9879
10 1976 -0,12532 5,658417 -16,4946
11 1977 -3,18619 6,640319 -17,4412
12 1978 -4,04311 6,672801 -17,4934
13 1974 -9,93816 9,418829 -18,255
14 1970 -11,421 9,86781 -19,1643
15 oferta -8,08624 8,713825 -18,8461
16 oferta-baranek -10,1061 9,503396 -19,2665
17 1971 -8,18568 9,041078 -19,1691
18 1972 -11,1432 9,590894 -18,9803
19 1973 -7,63587 8,830462 -18,4561
20 1969-dzbanek -5,88503 -4,25555 13,2857
21 1969-dzbanek-d -13,9897 10,53058 -20,1114
22 1969-misa -6,25057 -4,24464 14,6242
23 1969-misa-d -4,71345 -2,26732 7,313551
24 1979 13,14253 -35,0384 102,8966
25 1981 13,70442 -32,4326 94,33828
26 1980 13,45449 -35,0886 102,4591
27 1979p 13,30701 -34,3867 101,567
28 1987 13,6877 -34,0007 99,51878
29 1986 10,69599 -26,9195 80,25025
30 1985 15,09186 -31,5456 89,59672
31 1990 18,74421 -32,0517 75,745
32 1992 14,25172 -43,5032 73,91264
33 1996 14,06443 -30,9144 89,4787
34 1983 15,8851 -31,0317 87,68628
35 1984 13,99124 -33,6306 98,38753
36 1982 13,12842 -32,1357 94,2317
37 1997 2,956254 -18,3608 54,97536
38 1993 17,56773 -25,7238 61,35817
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Tabela 2 cd.

Oznaczenie badanego
Lp. przedmiotu X y z
wg numeru inwentarza

39 1994 4,183073 -18,962 56,96763
40 1995 8,950309 -27,8313 82,28545
41 1933 17,79559 -2,67384 -12,93
42 1936 10,40092 0,483494 -15,1718
43 2031 2,242525 5,182902 -16,8323
44 5077 -0,06286 5,932591 -16,5007
45 1958 -3,28105 7,144952 -17,1361
46 1959 -6,3034 8,324731 -18,0693
47 1962 5,828218 2,753612 -15,9324
10408
10409
1943
1939
1932
1944
10403
2017
2026
10415
10402
10413-korpus
10413-stopa
2014
1941
1940
1946
1947
1948
1942
2032
1913
1902
1907
1904
73 1903 -6,50855 8,625281 -17,3563
74 1905 -7,20072 8,409352 -18,2667
75 1918 -1,41066 6,120366 -16,8065
76 1917 -2,86818 6,230699 -17,294
77 1900 -10,4843 9,1339 -18,4351
78 1914 10,05065 -10,9464 19,17996
79 1906 -7,8429 8,512674 -18,2596
80 1901 -14,1058 10,70581 -19,3517

45



Katarzyna Kluczwajd, Jacek Krokosz, Rafaf Pabis, Zdzistaw Zotkiewicz,  prace |10

Robert Safat 4/2010
Tabela 2 cd.
Oznaczenie badanego
Lp. przedmiotu X y z
wg numeru inwentarza

81 1911 -8,62278 8,737506 -18,5537
82 10417 -12,6739 10,08363 -19,0938
83 2048 -11,839 10,01824 -19,2693
84 10410 -10,3369 9,452174 -18,6384
85 10412 -11,2003 9,902077 -18,8617
86 2016 -1,92234 6,641728 -17,3369
87 1945 -12,7369 10,03168 -18,5369
88 10406 -3,3451 6,871379 -16,9986
89 1923 -5,10894 7,697018 -18,4459
90 1924 -0,05794 5,949778 -16,5705
91 1926 -2,05533 6,428203 -17,0881
92 10414 -13,9285 10,93468 -19,572
93 10411 7,357402 1,910175 -15,484
94 2010 18,34657 -8,70319 -12,3754
95 1645 14,43835 -0,79331 -13,7714
96 1644 -2,53177 6,758965 -17,3465
97 1643 31,08123 -8,18038 -10,6442
98 1642 15,45929 -1,10223 -13,8242
99 1641 -3,75254 6,639637 -16,3792
100 1640 -1,95549 6,139862 -15,8911
101 1639 14,81343 -1,14111 -13,9226
102 1638 8,735088 1,116778 -14,5766
103 1637 1,944236 | 4,437231 -15,5147
104 1636 1,568146 5,016789 -16,1297
105 1635 3,101627 | 4,002524 -15,4004
106 1634 -0,28558 5,056996 -16,152
107 1633 -0,79136 -9,52403 25,67034
108 1633 -7,08535 8,228389 -18,3133
109 1908 4,09167 4,035457 -15,7671
110 1910 -2,00123 6,045646 -16,7583
111 1916 0,881139 5,5699975 -16,9063
112 1919 7,287263 2,225655 -15,4892
113 1920 0,785089 | 4,994994 -16,1848
114 1915 7,010105 1,969558 -13,5017

Uwaga:

Kolory w tabeli 2 oznaczajg odpowiednie znaczniki odlewéw — wyrobéw na

rysunku 1.
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Niezbyt precyzyjna metoda interpretacji graficznej w oprogramowaniu MATLAB
(zapis rastrowy) spowodowata, ze opracowano indywidualng metode wykorzystujgcg
zapis wektorowy, tj. taki, ktérym postugujg sie programy CAD.

Wprowadzanie danych do tego typu oprogramowania moze odbywac sie na dwa
sposoby: pierwszy - ,recznie”, tj. poprzez kolejne wpisywanie danych X", .Y, ,Z”
z tabeli 2. Taki sposoéb jest zmudny i wymaga od operatora duzej cierpliwosci i wprawy.
Drugi stanowi zupetnie nowg interpretacje wynikdéw, pozbawiong powyzszych ktopotéw i
polega na przygotowaniu plikdw skryptowych *.scr. Teoretyczny zapis takiego pliku przed
wprowadzeniem do edytora graficznego CAD wyglada nastepujaco:
line
X,¥,Z
x1,y1,z1
x2,y2,z2
Xn,yn,zn
gdzie:

X,¥,Z to wspétrzedne klas mogace przyjmowac wartosci zerowe, ujemne i dodatnie, np.
0,00,-0,09,10,98.

Zapis takiego pliku jest obrazowany na ekranie monitora jako linia tamana
prowadzona od punktu x,y,z do punktu x1,y1,z1, dalej x2,y2,z2 itd., wg wymienionych
powyzej wspotrzednych. Te wtasnie punkty sg podstawg do wrysowania poszczegolnych
klas. Bardziej szczegétowy zapis plikdw juz dla badanych odlewéw podano ponizej.

Przyktadowy zapis plikdbw scriptowych wprowadzanych do oprogramowania
AutoCAD celem wizualizacji poszczegolnych sktaddéw chemicznych odlewéw - wyrobow
ztotniczych z kolekcji Muzeum Okregowego w Toruniu, pochodzacych z réznych kolekcji
przedstawia sie nastepujgco:

line
-5.59239 -6.57904 20.82451
-8.32194 4.546653 -7.09565
-13.561 10.29899 -19.7596
-11.2114 10.35017 -19.3637
-12.5023 10.45627 -19.5.....

Préba wykorzystania metryki euklidesowej do okreslenia lokalizacji wykonania
wyrobéw ziotniczych z kolekcji Muzeum Okregowego w Toruniu. Interpretacja
wynikéw

Teoretyczne podstawy przeprowadzenia obliczen wg normy euklidesowej, okreslenia
wzajemnego usytuowania poszczegoélnych klas w stosunku do wzorca w tym przypadku
do poczatku uktadu wspodirzednych, opisane sg nastepujacym wzorem:

N
d(x, w)=[x-w= > (x,- _Wij)2
j=1
gdzie:
X - Wzorzec,
w, - klasa poréwnywana z wzorcem.
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Bardziej przemawiajacqg do obserwatora metodg jest jednak metoda graficzna.
W tym celu postuzono sie edytorem wektorowym AutoCAD, gdzie naniesiono wyniki
poszczegdlnych klas, co przedstawiono na rysunku 1 a—c.

a)

b)
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c)

Rys. 1. Naniesione znaczniki, odlewy — wyroby o wspoéfrzednych X,Y,Z w edytorze graficznym
AutoCAD — a,b,c - obserwacja pod réznymi kqtami

Fig. 1. Tags applied, castings — items with X,Y,Z coordinates in AutoCAD graphic editor; a,b,c -
observations at different angles

Na rysunkach 2—-9 przedstawiono niektére eksponaty skarbu ze Skrwilna, poddane
badaniom sktadu chemicznego urzadzeniem NITON.

Rys. 2. Kufel, Brodnica, po 1635, (MT/S/1970); tyzki stotowe, Torun i Brodnica, 1630—1649,

(MT/S/1974/1-4, MT/S/1975/1-3, MT/S/1976/1-3, MT/S/1977, MT/S/1978), skarb ze Skrwilna,

Ratusz, wystawa ,,Skarb ze Skrwilna. Skarb z Nieszawy”. Numery pomiaréw: 186 (kufel), 185, 180,
181, 182, 183 (tyzki, kolejno)

Fig. 2. A beer mug, Brodnica, after 1635, (MT/S/1970); table spoons, Torun and Brodnica,

1630-1649, (MT/S/1974/1-4, MT/S/1975/1-3, MT/S/1976/1-3, MT/S/1977, MT/S/1978), the treasure

of Skrwilno, The Town Hall, an exhibition "The Treasure of Skrwilno. The treasure of Nieszawa”.
Measurement No. 186 (the beer mug), 185, 180, 181, 182, 183 (table spoons, successively)
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Rys. 3. Lavabo (komplet do obmywania rgk), Balthasar Grill I, Augsburg, okoto 1615—-1617,
(MT/S/1969/1-2), skarb ze Skrwilna, Ratusz, wystawa ,Skarb ze Skrwilna. Skarb z Nieszawy”.
Numery pomiaréw: 192—-195

Fig. 3. Lavabo (a hand washing set), Balthasar Grill |, Augsburg, about 1615-1617, (MT/S/1969/1-
2), the treasure of Skrwilno, The Town Hall, an exhibition "The Treasure of Skrwilno. The treasure
of Nieszawa”. Measurement No. 192—-195

Rys. 4. Badanie sktadu stopu dzbana z augsburskiego kompletu do obmywania rgk
(MT/S/1969/1; zob. rys. 2). Numery pomiarow: 192 193

Fig. 4. Examination of chemical composition of a jug from the Augsburg hand washing set
(MT/S/1969/1; see Fig. 2). Measurement No. 192 and 193
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Rys. 5. Bransolety o splocie pancerzowym, Polska, 4. ¢wier¢ XVI w. i okoto 1600-1620,
(MT/S/1979/1-2, MT/S/1980, MT/S/1981), skarb ze Skrwilna, Ratusz, wystawa ,Skarb ze
Skrwilna. Skarb z Nieszawy”. Numery pomiaréw: 196 i 200, 198, 197

Fig. 5. Curb chain bracelets, Poland, fourth quarter of the 16" century and about 1600-1620,
(MT/S/1979/1-2, MT/S/1980, MT/S/1981), the treasure of Skrwilno, The Town Hall, an exhibition
"The Treasure of Skrwilno. The treasure of Nieszawa”. Measurement No. 196 and 200, 198, 197

Rys. 6. Kubek z pokrywsg, Jacob Jenny, Torun, 1. ¢wier¢ XVIIl w., (MT/S/10403), Ratusz, wystawa
,Dawny Torun 1233-1793. Historia i rzemiosto artystyczne”. Numer pomiaru: 231

Fig. 6. A cup with lid, Jacob Jenny, Torun, first quarter of the 18th century (MT/S/10403), The Town
Hall, an exhibition “Old Torun 1233—1793. History and Artistic Crafts.” Measurement No. 231
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Rys. 7. Badanie sktadu stopu puszki na susz herbaciany, Jacob Jenny, Torun, 1. ¢wier¢ XVIII
w., (MT/S/10402), Ratusz, wystawa ,Dawny Torun 1233—1793. Historia i rzemiosto artystyczne”.
Numer pomiaru: 235

Fig. 7. Examination of chemical composition of a can for dried tea, Jacob Jenny, Torun, first
quarter of the 18" century (MT/S/10402), The Town Hall, an exhibition “Old Torun, 1233—-1793.
History and Artistic Crafts”. Measurement No. 235

Rys. 8. Badanie sktadu stopu plakiety wotywnej, Jan Letynski, Torun, 1748, (MT/S/2010), Ratusz,
wystawa ,Sztuka sakralna nowozytnego Torunia”. Numer pomiaru: 275

Fig. 8. Examination of chemical composition of alloy used for votive plaques, Jan Letyrski, Torun,
1748, (MT/S/2010), The Town Hall, an exhibition "Torun’s Modern Sacred Art”.
Measurement No. 275
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Rys. 9. Plakiety wotywne z wystawy ,Sztuka sakralna nowozytnego Torunia”, (MT/Ad/1633/S-MT/
Ad/1645/S, MT/S/2010). Numery pomiaréw: 289, 288, 287, 286, 285, 284, 283, 282, 281, 280,
279, 278, 277, 276, 275 (odpowiednio do kolejnosci nr inw.)

Fig. 9. Votive plaques from an exhibition "Torun’s Modern Sacred Art”. (MT/Ad/1633/S-MT/
Ad/1645/S, MT/S/2010). Measurement No. 289, 288, 287, 286, 285, 284, 283, 282, 281, 280,
279, 278, 277, 276, 275 (in order of the inventory numbers)

Podsumowanie

Badanie muzealiéw przeprowadzone zostato w gmachu Muzeum Okregowego
w Toruniu, z zachowaniem procedur bezpieczenstwa, pracownicy Instytutu Odlewnictwa
zaprezentowali takze urzgdzenie NITON, jego parametry i mozliwos$ci techniczne, fatwos$¢é
obstugi i precyzje pomiaru, podczas Xl konferencji z cyklu ,Rzemiosto artystyczne i wzor-
nictwo w Polsce”, pt.: ,Dawne i nowsze odlewnictwo w Polsce - odlewy zeliwne i inne
(22-24 kwietnia 2010 roku)”.

W dyskusji dotyczacej tej prezentacji podnoszono przede wszystkim kwestie poten-
cjalnego, metodycznego wykorzystania wynikéw tego rodzaju badan, dla ktérych warun-
kiem jednak jest ich ,masowos¢”, tj. znaczna liczba przeprowadzonych préb pozwalajgca
na wycigganie wnioskow na podstawie w miare reprezentatywnej grupy obiektow.

Interesujace informacje szczegodlnie dla historykdéw sztuki moze nies¢ ze sobg
badanie sktadu chemicznego wyrobéw ziotniczych z kolekcji Muzeum Okregowego
w Toruniu. Otdéz obserwacja ,roztozenia” sktadu chemicznego tych obiektow na
rysunku 1 prezentuje sie dosc¢ ciekawie. Mozna tu zaobserwowac roztozenie ich w trzech
ciggach graficznych, co wskazywatoby na zblizony sktad chemiczny poszczegdinych
odlewow-wyrobow. W tej sytuacji mozna bytoby wysung¢ hipoteze, ze dwczesni wyko-
nawcy postugiwali sie juz stopem o okreslonym sktadzie chemicznym. Czy znajdujace sie
w danej grupie wyroby byty wykonane przez ten sam warsztat lub warsztaty postugujace
sie stopem o zblizonym sktadzie chemicznym? To muszg juz wyjasni¢ odrebne badania.

Z oczywistych wzgledéw jednak powszechny dostep historykéw sztuki do takich
badan jest mato realny - urzadzenia sg nieliczne, zlecenia ptatne dla muzedw zwykle
niedostepne z powodu kosztoéw, a przy finansowaniu projektéw badawczych z funduszy
Unii Europejskiej, jak w przypadku Instytutu Odlewnictwa w Krakowie, niemozliwe
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z powodu warunkow przyznawania dotacji (dotowana instytucja nie moze osiggac przy-
choddéw z tytutu realizacji projektu).

Systematyczne badania materiatoznawcze muzealidw, przydatne do poszerzenia
wiedzy historycznej, nie wchodzg wiec na razie w rachube. Warto jednak zna¢ metode
i stuzace jej instrumentarium oraz wiedzie¢ o potencjalnej mozliwosci wykonania badania
sktadu stopu metali, cho¢by w przypadkach szczegdlnych.
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