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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan konserwatorskich opracowan malarskich z barakéw nr 12 i nr 15 znaj-
dujacych sie na terenie Panstwowego Muzeum na Majdanku. Wykonano badania sktadu malatur pobranych z historycznych
elementow drewnianych stupéw i paneli wewnetrznych oraz kominéw. Przedstawione w artykule wyniki stanowia jeden z eta-
pdw prowadzonych kompleksowych badan opisujacych rzeczywisty stan techniczny, stopief degradacji materiatéw w tym
opracowan malarskich oraz czynniki wptywajgce na zachowanie baraku stuzacego jako obiekt muzealny dostepny dla zwie-
dzajacych. Uzyskane w badaniach wyniki stanowia baze niezbednych informacji do opracowania metod konserwacji obiektu.
Prowadzone badania i dokumentacja zmierzajg do zachowania dla przysztych pokoler miejsca pamieci niemieckiego nazi-
stowskiego obozu koncentracyjnego i jenieckiego w Lublinie — miejsce, ktére byto Swiadkiem tragicznych wydarzen Il wojny.

Stowa kluczowe: badania konserwatorskie, wymalowania, baraki, stan zachowania, Majdanek

Wstep

Baraki o numerze inwentaryzacyjnym 12 i 15, znajduja sie na Il polu bytego niemieckiego obozu koncentra-
cyjnego w Lublinie na Majdanku petnigcego obecnie funkcje muzealna. Barak nr 15 to barak typu stajennego
(Pferdestalle Type 260/9). Sposéréd barakéw tego typu zachowato sie na terenie Muzeum 37 takich obiektéw
z czego 22 zlokalizowane sg w obrebie Pola Ill. Baraki w tym miejscu zostaty wybudowane w okresie od kwietnia
do sierpnia 1942 r. W czasie funkcjonowania obozu petnity one funkcje mieszkalng. Baraki posiadaty wydzielona
czesc¢ sanitarng i kominy pozwalajace na zamontowanie piecykéw. Drewniane baraki stajenne (Pferdestallbara-
cken OKH — typ 260/9) montowane byly z gotowych elementéw, dostarczanych do obozu.

W stosunku do oryginalnego wzoru, baraki w Muzeum na Majdanku nie maja wszystkich elementéw kon-
strukcyjnych. Przy montazu (a by¢ moze juz przy wykonywaniu) zrezygnowano z rygli do ktérych mocowane
byty pierwotnie koryta i wigzane konie. W czesci stupdw zachowaty sie jednak otwory po ryglach co swiadczy
o tym, ze wykonane byty one z mysla o przeznaczeniu na stajnie lub wykonanie wiernie wedtug wzoru.

Whetrze baraku podzielone jest na 18 przegrod, ktore pierwotnie przeznaczone byty dla koni oraz na sta-
nowiska techniczne. Do doswietlenia wnetrza stuzyty umieszczone po obu stronach, pomiedzy dachem niskim
i wysokim rzedy swietlikow.

Baraki od 16 do 22 pola Il zostaty zdemontowane przez Niemcoéw w 1944 r. Zrekonstruowane w latach
1947-1949 z oryginalnych elementéw oraz fragmentéw innych barakéw w ramach tworzenia Muzeum na
Majdanku.

W dokumentacji archiwalnej obiektéw nie ma zbyt duzo szczegdtdéw dotyczacych prac prowadzonych przy
opisywanych obiektach. Wiadomo jedynie, ze uktad pola Il zrekonstruowano w latach 1947-1949. W 1970 prze-
prowadzono prace zabezpieczajace miedzy innymi impregnacje ksylamitem. Do chwili obecnej przeprowadzono
prace remontowe wiekszosci barakéw, w ramach ktérych byty one demontowane, wymieniano zdegradowane
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elementy i wzmocniono konstrukgje [D. Olesiuk, 2011, T. Mencla, 1991, M. Grudzifska, 2011, Zachowac¢ auten-
tyzm, 2000, M. Czajnik, P. Kozarski, Z. Wczelik, 1980, P. Kozarski, 1997].

Za elementy oryginalne baraku uwaza sie wszystkie elementy posiadajace sygnatury. Spotyka sie dwa rodzaje
sygnatur: sygnatury literowe i sygnatury literowo numeryczne. Kolor farby uzytej do oznakowania elementéw
jest rézny. Gtéwnie spotyka sie oznakowanie w kolorze czarnym, zielonym lub czerwonym. Kolorystyka ozna-
czenh zapewne ma zwigzek z firma produkujaca baraki. Wiadomym jest, ze baraki w formie roztozonej, goto-
wej do montazu dostarczane byty przez co najmniej trzy firmy produkcyjne: Schonbrunn, Stagl i Mayer. Firmy
te nadzorowaty montowanie barakéw na terenie obozu. Teoretycznie zestawiajac poszczegdlne oznaczenia
mozna dokonaé ztozenia baraku w sposdb pierwotny, zgodny z konkretnym producentem. Tak zapewne byto
w trakcie funkcjonowania obozu. Obecnie jest to mato prawdopodobne ze wzgledu na sposéb postepowania
z barakami po okresie wyzwolenia obozu. Baraki stanowigce obecnie substancje materialng Muzeum sa bara-
kami kompletowanymi z elementéw innych barakéw. Dodatkowo prowadzone remonty czesto polegajace na
wymianie poszczeg6lnych elementéw na nowe rozmywaja oryginalng strukture [D. Olesiuk, 2011, T. Mencla,
1991, M. Grudzinska, 2011].

Za jedno kryterium oceny oryginalnosci danego elementu, gtéwnie w stosunku do paneli $ciennych wew-
netrznych uwazane sg warstwy malarskie na powierzchniach desek. Panele $cian baraku po stronie wewnetrznej
posiadaja tak jak w przypadku konstrukcji nos$nej baraku oznaczenia literowe (Ryc. 1) lub literowo numeryczne
(Ryc. 2).

Ryc. 1. Oznaczenie literowe oryginalnego elementu Ryc. 2. Oznaczanie literowo-numeryczne oryginalnego ele-
mentu

Czesto jest jednak tak, ze czesci lub cate powierzchnie paneli sa pokryte warstwami malarskimi zakrywajacy-
mi Warstwy malarskie napotykane s3 takze na stolcach konstrukcji nosnej badz w formie lamperii z odcieciem
kolorystycznym, badZ w catosci sg one malowane. W niektorych przypadkach cato$¢ konstrukcji nosnej wraz
ze Scianami nosi $lady warstw malarskich. Panele z warstwami malarskimi nie sg wyznacznikiem charakteru da-
nego baraku. Tak jak w przypadku elementédw konstrukcji nosnej najczesciej pochodzg z innych obiektow i sg
wtérnie montowane w Sciany. Jednakze przyjmuje sie ich oryginalno$¢ za bezsporna [B. Klimek, M. Pytka, 2016].

Badania historycznych tynkéw i warstw malarskich

Opracowania malarskie i tynki w barakach w wigkszosci przypadkéw zachowaty sie, ale sg w ztym stanie tech-
nicznym, miejscami sa one bardzo luzno zwigzane z podtozem, tuszczg sie i osypuja. Dlatego wazne jest, aby
te zachowane relikty podac¢ badaniom specjalistycznym w celu ich dokumentacji. Badania zapraw i warstw
malarskich prowadzone sg przez konserwatoréw-restauratoréw dziet sztuki, wspomaganych specjalistycznymi
badaniami dla analiz fizyko-chemicznych i badan instrumentalnych. Badania majg na celu rozpoznanie wystro-
ju i historycznej substancji budowlanej pod katem ich budowy i uzytych materiatéw oraz faktury, kolorystyki,
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analizy nawarstwien, stanu zachowania i zniszczen z podaniem ich przyczyn. Celem badan jest przygotowanie
wytycznych do projektow konserwatorskich. Badania prowadzone byty dwu etapowo:
B badania prowadzone in situ (m.in. odkrywki), w takcie tychze badan typowane byty miejsca poboru proé-
bek do badan laboratoryjnych,
B badania laboratoryjne (budowy i sktadu materiatéw): analizy mikroskopowe (elektronowa), analizy in-
strumentalne (XRD, SEM-EDS),
B analizy opracowan kolorystycznych m.in. malarskich (stratygrafia, spoiwa, pigmenty).

Materiaty i metody

Gtownym celem prowadzonych badan byto scharakteryzowanie materiatéw w wybranych tynkach i opracowa-
niach malarskich pochodzacych z okresu funkcjonowania obozu. W tym celu zastosowano techniki analityczne,
takie jak: skaningowa mikroskopia elektronowa SEM z analizatorem EDS i dyfrakcja rentgenowska (XRD). Aby
uzyskac¢ maksymalna ilos¢ danych, nie tracac na poszczegdlnych etapach cennego materiatu badawczego, przy-
jeto nastepujace postepowanie badawcze. W pierwszym etapie dokonano szczeg6towych ogledzin wizualnych
opracowan malarskich wystepujacych w obiekcie. Nastepnie pobrano prébki do badan fizykochemicznych.

Wszystkie metody wymagaty pobierania z obiektu niewielkiej ilosci zabytkowej substancji. Sama czynnos¢
pobrania prébek z dekoracji miata charakter niszczacy, gdyz spowodowata bezpowrotna utrate fragmentéw
zabytkowych zapraw. Wybér wtasciwych metod badawczych byt m.in. zwigzany z iloscig dostepnego do badan
materiatu oraz oczekiwanymi rezultatami.

Kazda z technik badawczych (chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych) wykorzystywana do analiz za-
bytkowej substancji wykazuje okresélone zalety, wady i ograniczenia.

Dyfrakcja rentgenowska stosowana jest powszechnie jako metoda uzupetniajagca w badaniach zapraw. Poz-
wala ona na precyzyjna identyfikacje wielu zwigzkdéw o budowie krystalicznej (np. kwarcu, kalcytu, materiatéw
ilastych). Technika umozliwia przeprowadzenie analiz zaréwno jakosciowych, jak i potilosciowych. Natezenia
linii dyfrakcyjnych dla danego sktadnika mieszaniny zalezg od jego ilosci w badanej probce. Badania materia-
téw zabytkowych wykonuje sie na prébkach proszkowych, masy prébek przeznaczonych do analiz wynosza
kilka miligramoéw. Technika ta dostarcza duzo cennych informacji o strukturze krystalicznej i sktadzie fazowym
materiatéw stanowigcych budulec zapraw. Technike wykorzystuje sie do identyfikacji krysztatdw obecnych
w probce i jej sktadu fazowego poprzez poréwnywanie uzyskanych dyfraktograméw wzorcami skatalogowa-
nymi w specjalistycznych bibliotekach [M.C. Corbeil, 2004, E. Basiul, W. Bartz, A. Cupa, 2007, J. Rogéz, 2009].

Technika (SEM-EDS) umozliwia wykonanie badan nieniszczacych sktadu chemicznego poszczegdlnych warstw
na przekrojach poprzecznych i powierzchniach prébek polichromii. Mikroanaliza EDS umozliwia stworzenie
map pierwiastkowych, obrazujacych roztozenie pierwiastkéw w badanym obszarze prébki. Wiagzka elektronéw
bombardujacych moze by¢ kierowana na odpowiedni punkt, precyzyjnie odchylana wzdtuz okreslonej linii lub
skanowac¢ wybrany fragment powierzchni prébki. Umozliwia to przeprowadzenie analiz punktowych, liniowych
lub powierzchniowych. Analiza powierzchniowa ,mapping” utatwia umiejscowienie stref, w ktérych znajda sie
okreslone pierwiastki, analiza liniowa wskazuje ich lokalny rozktad. Analizy te daja informacje jakosciowe i pét-
ilosciowe o roztozeniu poszczegdlnych pierwiastkéw, za$ analiza punktowa umozliwia ich ilosciowe oznacze-
nie w wybranych mikroobszarach. [E. Basiul, W. Bartz, A. Cupa, 2007, J. Rogdz, 2009, M. Schreiner, M. Melcher,
K. Uhlir, 2006, A. Szummer,1994]

Metodyka badan

Struktury krystaliczne zwigzkdéw chemicznych obecnych w probkach zapraw badano przy uzyciu techniki dy-
frakcji rentgenowskiej XRD (X-Ray Diffraction). Analizy XRD wykonywano dla kazdej warstwy stratygraficznej
osobno. Przygotowanie kazdej probki wymagato rozdrobnienia jej w mozdzierzu w celu uzyskania drobne-
go proszku. Prébki proszkowe analizowano przy uzyciu dyfraktometru Philips X, PRO typ PW 3040/60, ktéry
byt wyposazony w lampe rentgenowska z antykatoda miedziowa. Warunki pracy byty nastepujace: krok 0,01
czas zliczen 1,2 s, zakres pomiarowy 5-76°, 2Theta. Za pomoca analiz uzyskano o informacje o wystepujgcych
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fazach i odmianach alotropowych zwigzkéw wystepujacych w probkach. Nastepnym etapem badawczym byta
identyfikacja pierwiastkéw wystepujacych w opracowaniach malarskich za pomocg mikroskopii elektronowej
z energodyspersyjng mikroanalizg spektroskopowg SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersi-
ve X-ray Spectroscopy). (SEM-EDS) przeprowadzono nastepujacych warunkach: przekroje poprzeczne nie byty
napylane. Oznaczenie wykonano za pomocg mikrosondy elektronowej LINK-ISIS sprzezonej z mikroskopem
elektronowym JSM-6300 firmy JEOL (napigcie przyspieszajace: 20 kV prad wigzki: 10-9 A, czas trwania analiz:
punkowej 100 s, z mikroobszaru — 15 min).

Wizja lokalna i pobranie probek

Do badan wytypowano miejsca poboru probek w baraku nr 15 i w baraku nr 12. Miejsca pobrania prébek ilu-
strujg Ryc. 3, Ryc. 5, Ryc. 7. Wybor miejsc, w ktérych miaty by¢ pobrane prébki, byt konsultowany przez kon-
serwatora zabytkéw mgr Michata Pytke, w sposéb umozliwiajacy analize wybranych wtasciwosci materiatu.

I

Ryc. 5. Barak nr 15. Stup nr 6 Ryc. 6. Miejsce pobrania prébki P2
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Ryc. 7. Barak nr 12. Panel wewnetrzny Ryc. 8. Miejsce pobrania prébki P3

Wyniki i dyskusja

Wyniki analizy XRD probki P1zaprawy pobranej z komina w baraku nr 15.
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Ryc. 9. Wyniki analizy XRD prébki zaprawy P1: Silicon Oxide — 45%, Calcium Carbonate — 33%, Calcium Oxide Silicate — 18%,
Calcium Hydroxide — 4%?
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Ref. Code Compound Name Dis?!;;;rgent Fsa f:atl:r i:::::’;:l %
01-070-7345 Silicon Oxide 0,000 1,003 SiO, 45%
01-075-6049 Calcium Carbonate 0,000 0,764 Ca(COs) 33%
01-073-0599 Calcium Oxide Silicate 0,000 0,164 Ca;(Si0,) O 18%
01-076-0571 Calcium Hydroxide 0,000 0,095 Ca(OH), 4%?

W otrzymanych dyfraktogramie (Ryc. 9,) najintensywniejsze refleksy pochodza od tlenku krzemu (#01-070-7345),
ktory jest gtdwnym sktadnikiem wypetniacza. Kolejna zidentyfikowana w tej warstwie fazg mineralng dajaca sil-
ne refleksy jest weglan wapnia (#01-075-6049) i (#01-073-0599) krzemian tlenku wapnia oraz w sladowych
ilosciach (#01-076-0571), wodorotlenek wapnia, ktdre to zwigzki wchodza w sktad spoiwa.

Wyniki badan mikroskopowych SEM z energodyspersyjna mikrosonda elektronowa
EDS (SEM-ESD) malatur pobranych z elementéw historycznych z brakéw nr 12. i nr 15.

Barak nr 15. Prébka P1

Ryc. 10. Obraz powierzchni prébki P1. W mikroobszarze  Ryc. 11. Obraz powierzchni prébki P1 (SEM 400x). Detekor set
widocznym na zdjeciu wykonano analize sktadu pierwiast-
kowego. (SEM 400x). Detektor besed
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Element Wt % Mol %
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Ryc. 12. Widmo energetyczne i wyniki analizy EDS prébki P1

Na Obrazie BSE uzyskanym z powierzchni wymalowania na kominie prébka P1 widoczne sa drobnoziarniste
agregaty (Ryc. 10). Uzyskane widmo EDS (Ryc. 14), wskazuje wysoka zwarto$¢ zelaza (13,40% wag.), co z kolei
pozwala wskaza¢, na tlenek zelaza jako mozliwy zwigzek nadajacy kolor czerwony. Inne pierwiastki to: wapn
odpowiada za obecnosci weglanu wapnia, a takze glin i krzem wskazujg na wystepowanie glinokrzemianow.

Mg K ALK SIK
ClK SK KK
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CK oK

Ryc. 13. Mapa rozktadu pierwiastkéow (SEM-EDS). Wyniki badan probki P1 wymalowania na powierzchni komina w braku
nr 15. Obrazy rozktadu gestosci okreslonych pierwiastkéw na powierzchni (SEM-EDS)

Stwierdzono, ze analizowany pigment to czerwien zelazowa. Wymalowania wykonano na zaprawie cemento-
wo-wapiennej (analiza XRD, Ryc. 9), kruszywo to piasek kopalniany z okruchami glinokrzemianéw i weglanu
wapnia, grubosci zaprawy 1-2 cm. Na powierzchni malatury wykrystalizowaty sole (siarczany i srodki do im-
pregnacji drewna).

Barak nr 15. Prébka P2

2 | 1
m |11 0.2 mim | 2(

Ryc. 14. Obraz powierzchni prébki P2. W mikroobszarze wi-  Ryc. 15. Obraz powierzchni prébki P2 z widocznymi wykry-
docznym na zdjeciu wykonano analize sktadu pierwiastkowego  stalizowanymi na powierzchni solami. (SEM 152x). Detekor set
(Ryc. 12). (SEM 152x). Detektor besed
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Element Wt % Mol %

N K 12,60 33,55

zn Al K 0,93 1,28

Si K 0,76 1,01

P K 17,04 20,51

SK 11,48 13,35

ClK 0,05 0,05

K K 0,51 0,49

a0 CaK 0,48 0,45

l 7 Bal 9,86 2,68

F : i - - - — —

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900  keV Zn K 46,05 26,27

Ryc. 16. Widmo energetyczne i wyniki analizy EDS prébki P2

Na obrazie BSE powierzchni wymalowania prébki P2 na historycznym drewnianym stupie, widoczne sa roz-
proszone grube ziarna (Ryc. 12). Mikroanaliza EDS (Ryc. 16), prébki P2 pokazuje wystepowanie cynku, baru,
siarki, fosforu, azotu w mniejszych ilosciach glinu, krzemu, potasu, wapnia i sladowych ilosciach chloru i zelaza.

N K Al K Si K
SK P K CaK
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BalL Zn K

Ryc. 17. Mapa rozktadu pierwiastkdw (SEM-EDS). Wyniki badan probki P2 wymalowania na powierzchni stupa nr 6 w braku
nr 15. Obrazy rozktadu gestosci okreslonych pierwiastkéw na przekrojach (SEM-EDS)

Stwierdzono, ze analizowany pigment to biel cynkowa, na ktérej powierzchni wykrystalizowaty najprawdo-
podobniej srodki do impregnacji drewna. Zwiazki fosforoorganiczne oprécz fosforu zawierajag azot, chlor, bar
i inne [K. Géralczyk i inni, 2002].

Barak nr 12. Panel wewnetrzny. Préobka P3

Ryc. 18. Obraz powierzchni prébki P3. W punkcie XipunkcieZ,  Ryc. 19. Obraz powierzchni prébki P3 (SEM 100x). Detekor set
widocznym na zdjeciu wykonano punktowa analize sktadu
pierwiastkowego. (SEM 100x). Detektor besed
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Element

CK

N K
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Mg K
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P K
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0,14
0,62
27,09
0,53
25,59

Ryc. 20. Widmo energetyczne i wyniki analizy EDS prébki P3, (punkt X, jasna powierzchnia na obrazie SEM)
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1,57
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Ryc. 22. Widmo energetyczne i wyniki analizy EDS prébki P3, (punkt Z, ciemna powierzchnia na obrazie SEM)

Na obrazie BSE uzyskanym z powierzchni wymalowania prébki P3 na drewnianym panelu sciennym widoczna
jest spekana powierzchnia, na ktérej wyodrebni¢ mozna dwie warstwy (Ryc. 18). Spodnia jasniejsza punkto-
wa analiza EDS (Ryc. 20, Ryc. 21), z punktu X, wykazata cynk, bar siarke, wegiel, w mniejszych ilosciach zelazo,
krzem, glin, azot. Zas analiza z warstwy wierzchniej z punktu Z wyodrebnita te same pierwiastki, tylko w mini-

malnie innej zawartosci.
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Ryc. 23. Mapa rozktadu pierwiastkow (SEM-EDS). Wyniki badan probki P3 wymalowania na powierzchni panelu w braku
nr 12. Obrazy rozktadu gestosci okreslonych pierwiastkow na przekrojach (SEM-EDS)

Stwierdzono, ze analizowana warstwa w rozbielonym kolorze szaro-niebieskim to: biel cynkowa z dodat-
kiem btekitu pruskiego, ktéry nadaje kolor. Na powierzchni malatury wykrystalizowaty najprawdopodobniej
$rodki do impregnacji drewna.

Podsumowanie

Obserwacje mikroskopowe i analizy pobranego materiatu malatur na drewnie wskazuja, ze wykonano je w tech-
nice olejnej stosujac biel cynkowa (malatura na stupie barak nr 15). Zabarwienie ugrowe spowodowane jest
znaczng warstwa preparatéw zabezpieczajacych.

Malatura na panelu drewnianym z baraku nr 12 w kolorze bladoniebieskim to biel cynkowa z dodatkiem
btekitu pruskiego. Zabarwienie ciepte wynika z obecnosci na powierzchni malatury warstw zwigzanych z p6z-
niejszymi zabezpieczeniami. Kontrolne badanie fragmentu drewna na rozkfad impregnatu w elemencie wyka-
zato niewielki stopien przenikania w strukture przypowierzchniowg drewna. Na powierzchniach prébek P2 i P3,
pobranych z elementéw drewnianych, widoczne sg sole preparatow zastosowanych do impregnacji drewna.

Wymalowania na kominie nr 2 w baraku nr 15 wykonano w technice wapiennej. Warstwa nr 1 jest to tynk
cementowo-wapienny z wypetniaczami. W warstwie nr 2 stwierdzono obecnos¢ pobiaty wapiennej. W warstwie
nr 3, ktéra uznaje sie za wtasciwag warstwe dekoracyjna stwierdzono pigment — czerwien zelazowa oraz spoiwo
wapienne. W warstwie nr 4 stwierdzono weglan wapnia oraz sadze jako warstwe wtérna.

Na prébkach pobranych z elementéw murowych komina na powierzchniach krystalizuja siarczanowe sole
budowlane.
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Research on painting layers from barracks no. 12 and no. 15
located on the premises of the State Museum at Majdanek

Summary: The article presents the results of conservation research on painting studies from barracks no. 12 and no. 15 at
the State Museum at Majdanek. The composition of paintings taken from the historic elements of wooden pillars, internal
panels and chimneys was tested. The results presented in the article constitute one of the stages of comprehensive research
that describes the actual technical condition, the degree of degradation of materials, including painting studies, and the
factors influencing the behavior of the barracks serving as a museum facility available to visitors. The results obtained in the
research constitute the basis of the necessary information for the development of methods of object conservation. The con-
ducted research and documentation are aimed at preserving for future generations the memorial site of the German Nazi
concentration and captive camp in Lublin — a place that witnessed the tragic events of World War II.

Keywords: conservation research, painting, barracks, state of preservation, Majdanek
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