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Archiwa, biblioteki i muzea calego $wiata przechowujg niezliczone r¢kopisy zawierajace atramenty
powstate w wyniku potaczenia rozpuszczalnych zwigzkéw metali przejsciowych (glownie zZelaza) i
garbnikéw roslinnych. Bogatym i powszechnie dostgpnym zroédtem garbnikéw byty galaséwki, czyli
patologiczne naro$la powstajace na liSciach debu po ztozeniu jaj przez os¢ galasowa. Zaobserwowano
znaczng réznorodnos¢ sktadu chemicznego atramentow, bedaca skutkiem dowolnos$ci mieszania, czesto
przypadkowych, sktadnikow taczonych ze soba w nieoczywistych proporcjach. Brak odtwarzalnosci 1
przypadkowos¢ sktadu nierzadko za$ skutkowal niestabilnoscig chemiczng atramentéw prowadzac do
degradacji papieru lub podtoza pergaminowego.

W 2005 roku Neevel [1,2] zaproponowat wykorzystanie kolorymetrycznej reakcji jonow zelaza(Il) i
specyficznego ligandu (4,7-Diphenylo-1,10-fenantroliny) do oceny rekopisow pod katem zagrozenia
korozjg atramentowg. Podczas zastosowania papierkow wskaznikowych, nasgczonych tym zwigzkiem
chemicznym, dochodzi do migracji jonéw pierwiastkOw obecnych w atramentach. Jedynie barwna
reakcja zachodzi pomiedzy batofenantroling i jonami Fe(Il). Pozostate sktadniki atramentu migruja do
papierka wskaznikowego, ale mozna je wykry¢ dopiero stosujac zaawansowane uktady instrumentalne
np. ablacje laserowa i spektrometri¢ mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej (LA-ICP-MS)
[3]. Taki posredni sposob badania sktadu pierwiastkowego atramentu jest catkowicie nieniszczacy dla
badanego obiektu, jednak wymaga wiedzy o efektywnosci migracji poszczegédlnych indywidudow
chemicznych do papierkéw wskaznikowych [4]. Podczas tworzenia matematycznego opisu tej ztozone;j,
nieliniowej 1 zaleznej od wielu parametrow relacji pomigdzy sktadem atramentu a oznaczang we
wskazniku zawarto$cig poszczegdlnych pierwiastkow pomocne sa odpowiednie algorytmy uczenia
maszynowego.

Projekt ALINA poswigcony jest probie zastosowania sztucznej inteligencji do opracowania algorytmow
przeliczania danych zakodowanych w papierkach wskaznikowych wczes$niej uzytych przez
konserwatoréw podczas badania rekopisow. Dane opisujace oryginalny sklad atramentéw odtworzone
zostang na podstawie wynikow analiz prowadzonych metodami spektralnymi (LA-ICP-MS, XRF).

Etapem wyjsciowym do dalszych badan jest stworzenie bazy danych o zréznicowanych modelowych
atramentach metalo—garbnikowych oraz odpowiadajacych im papierkach wskaznikowych. W tym celu
powstata grupa modelowych atramentoéw, ktérych sktad odzwierciedla dane literaturowe oraz subtelne
modyfikacje tych atramentéw, umozliwiajace uzyskanie jak najwigkszej réznorodnosci sktadow
chemicznych. Atramenty powstaly poprzez zmieszanie ekstraktu galasowek z guma arabska oraz solami
zelaza 1 solami innych metali m. in. miedzi, cynku, otowiu, cyny lub kobaltu. Wstepne badania zostaly
przeprowadzone dla niestarzonych probek i potwierdzilty duzy potencjat zaproponowanej metody.
Obecnie trwa sztuczne postarzanie 112 modelowych ukladéw (atrament/papier) w warunkach
podwyzszonej temperatury (T=90°C) oraz zmiennej wilgotnosci (35<RH<80 w cyklach 3-godzinnych).
Po badaniach nad uktadami modelowymi przewidziane jest wybranie grupy atramentow historycznych
do przetestowania skutecznos$ci zaproponowanych rozwigzan matematycznych.

[1] J.G Neevel, B.Reissland, Bathophenanthroline indicator paper, Papier Restaurierung (2005) 6: 28-36;
[2] J.G.Neevel, Application Issues of the Bathophenanthroline Test for Iron(Il) lons, Restaurator (2009) 30: 3-15;
[3] B.Wagner, E.Bulska, On the use of laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry for the
investigation of  written heritage, J. Anal. At. Spectrom. (2004) 19:1325-1329;
[4] B.Wagner, A.Czajka, Non-invasive approximation of elemental composition of historic inks by LA-ICP-MS
measurements of bathophenanthroline indicators, Talanta (2021) 222:121520

Podziekowania: Praca powstaje w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2021/41/B/ST4/02860
finansowanego ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki



