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in articol sunt prezentate aplidaale cuplajului GC-MS (cromatografie de gaze
cuplatz cu spectrometrie de m@sin detega si caracterizarea uleiului de in sicativat
in probe picturale de cca. 1 mg, prelevate dinddorechi de pictui degsevalet. Rezultatele
analizelor au fost folosite pentru confirmarea tehnicii de exe@upicturilor analizate.

. Introducere

Investigaia stiintifica pentru determinarea compgei chimice a materialelor
constituente ale operelor deadin patrimoniul cultural este difié) in special in cazul
particular al picturii, datorit complexititii structuralesi a neomogenitii materialelor, analiza
chimica a acestora fiind corgbna& de obligativitatea folosirii unor metode nedistivetsau
a unor metode cel mult microinvazive de arilide nunirul foarte mic de probe
disponibilesi mai ales de dimensiunea foarte redasacestora (1-2 nfngi cca. 1 mg).
O condtie in plus este aceed probele supuse analizelor trebufefie reprezentative
pentru lucérile investigate issa fie prelevate &ra a fi afectat integritatea lucrii.

n acest sens, studiul picturilor vechig@walet din colegi muzeale prin analiza
fizico-chimici a acestora nu se poate realiza decat printr-o tegecde specialitate in
laboratoare dotate cu aparatperforman.

Il. Motivat ia cercetirii

in picturile vechi materialele constituente au suferit In timp numeroase
modificari si degrad#i din diverse cauze: imbé@nire, influena mediului ambiant,
contaminarea prin intervantasupra lor, astfel incat identificarea, in spkeca
compuglor organici este foarte dificil de realizat. Conmgmtele organice ale picturilor
sunt cel mai wr degradabile. Din acest motiv caracterizarea diirai substamor
organice naturale din straturile picturale vechi are o mare impopantiu conservarea
lucrarilor si are aplicaéi directe in activitatea de restaurare, pentru iktah unor
interventi corecte: utilizarea unor metode adecvgta unor materiale compatibile cu
cele originale. Prin corelarea cu datele istorice, dietgc caracterizarea compilgr
organici din picturile vechi este foarte dtii pentru autentificarea lugrilor.

I1l. Studiul lian tilor picturali

Importanta mediului de pictura

Dintre materialele folosite in pictuo importantadeosebit o au liani. Acestia
sunt substarg care au rolul de a lega diferitele materiale padeuintre ele, fiind mediul
de dispersie pentru pigmandin stratul de culoare. Liamtculorilor condtioneaz
tehnica picturii: pictura in ulei, tempera, acuarguaa, tehnici mixte etc., pictura fiind
o structus complex forma& din mai multe straturi, dispuse intr-o ordine caste
determinat de tehnica folosit
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544 Detecia si caracterizarea uleiului de in sicativat din krcwechi de pictut

Studiul mediului de pictdr (lianti picturali) cu pregdere a celui de natur
organic, are o deoselitimportantapractié in procesele de restauragieconservare a
picturilor, dar estesi foarte util pentru elucidarea tehnicii artistulgii chiar pentru
caracterizarea unei perioade sau a wugli de pictud. De-a lungul timpului n
dezvoltarea tehnicilor de pictunn rol important I-au avut liainde natu# organic®.

Scurt istoric al utiliz arii Tn timp a lian tilor

Lianti care sunt utilizé as&zi in pictura desevalet sunt in mare d8ura aceigi
cu cei care au fost folasicu secole Tn uréh Primii liant care au fost utilizéainca din
antichitate au fost cleiurile, gelatina, gumaieoul, urmand ca in Evul Mediu sa fie
folosit preponderent ca liant in pictura gevalet glbenuul de ou (oul este liantul in
tehnica tempera). incepand cu secolele XI-XIl, co#astagpariia tehnicii mixte
tempera-ulei (straturi consecutive de tempetdei). La inceputul secolului al XV-lea a
fost descopeitintampfitor tehnica Tn ulei. Aceasta a fost prefugitfolosita din ce Tn
ce mai des, uleiul Tnlocuind treptat ogil devenind astfel cel mai utilizat liant. La
inceput au fost fologica liant uleiul de in § de nu@, apoi cel de canepi de mac.

Datoritd propriettilor sale sicative, uleiul din semagde in a fost considerat de
pictori cel mai bunsi a fost utilizat cu premere ca liant in pictura veche gevalet
incepand cu secolul al XV-léa

Caracterizarea chimica a uleiului de in § mecanismul sicativirii acestuia

Uleiul de in se olme din semirgle de in care com 32-43% ulei. Presat la cald
uleiul de in are miros caracteristic ,de flogi’o culoare care varidzle la galben-auriu,
pina la galben-brun sau galben-verzui.

Compoziia uleiului de in este compléX acizi grai nesaturd (acid linolenic
50-55%, acid linolic 14-17%, acid oleic 18-22%), acizisgisaturai 7-11% (mai ales
acid palmitic § acid stearic), nesaponificabile 1-1,5%.

Este unanim recunoscut faptuk wiscarea uleiului de in are loc printr-un
mecanism radicalic oxidativ, conilie de reage radicalice fiind favorizate de
temperatut si de lumina Datorit coninutului ridicat de acid linolenic, prima etap2
extragere a unui atom de hidrogen de la gruparea metilbigealilica are loc mai ugr
ca urmare a stabilizii prin conjugare a radicalului liber fornfain condiii obisnuite
procesul de uscare este mai simglunai lent. Estesi cazul usérii Tn mod natural, in
timp a uleiului din straturile picturale vechi. Utilizarea tehnicilor spectroscopice a
permis 4 se stabileagcfaptul & prin creterea temperaturii au loc raaae oxidare ale
dublelor legituri, izomerizare cis-trang ciclizari Diels-Alder. Formarea de hidroxizi
si hidroperoxizi a fost confirmat suplimentarsi prin spectrometria de masPrin
oxidarea uleiului de in se formeag acizi grai liberi, cu catendanai mia decat a celor
care constituie uleiulicare formeaz cu unii pigmerit sipunurf. Dupauscarea uleiului
de in si formarea filmului polimeric, se mai produc Inprocese de degradare ale
acestuid. Cea mai simpl imagine asupra filmului polimeric este aceea a streicturi
tridimensionale in care sunt pring acizii satur@ esterificai. Etapa finad a procesului
de uscare este considergblimerizarea integrala acidului oleic.

! Istudor 2011, p. 190.

2 Lazarescu 2009, p. 136.

® Tehnologie Chimi Organiai 1959, p. 254.
* Grehket al 2008, p. 1.

®> Mallégol et al 1999, p. 967.

® van Den Berg 2002.

" Mallégol et al 2000, p. 249.
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Numai acizii stearigi palmitic nu sunt implica direct in uscare In uleiul de
in, acidul palmitic este in cantitate de circa trei ori mai mare decat in orice alt ulei
vegetal, iar acidul stearic nu ligse practic din nici un ulei vegetal din acest motiv
acidul palmiticsi acidul stearic au fost ajeca biomarkeri, sub forinde esteri metilici,
care sunt wgr de obinut si pot fi analizai prin GC-MS (cromatografie de gaze cuplat
cu spectrometrie de m@s Spectrele de masle esterilor metilici ai acizilor ggasunt
bine cunoscute. Cu toatei cele mai caracteristice fragmamtsunt cele suferite de
gruparea fungonal prin ruperia si B, cele mai abundente fragmente sunt cele
caracteristice catenei alifatice, care duc la fragmente cu m/z = 87, 143, 199.

Acizii gragi satural pot fi de asemenea identificgorin hidroliza si derivatizare,
urmati de cromatografie de lichide de iriatterformantzi detecie de fluorescentisau
prin piroliza cu hidroxid de tetrametil amonjiicromatografie de gaze Py-GC-MS
care este bazatot pe reagia de metilare a acizilor ggiadin filmul polimeric.

V. Metode de analia a substartelor organice din picturi

Cuplajul GC-MS

Cuplajul GC-MS a fost utilizat cu succes in multe apiicazand cercetarea
structurii materiale a obiectelor ap@énd patrimoniului cultural, deoarece permite
caracterizarea compilgr organici.

Cromatografia este o metodizica de separare a unui amestec prin distrébut
acestuia intre daufaze: o fa stgionai si o faza mobila cu circulaie permanertintr-

o diredie definiti*’. Faza mobil poate & fie gazoas (gaz puritor) sau lichida Ca gaz
purtator se poate folosi orice gaz inert, drim mod frecvent se fologe hidrogenul,
azotul si heliul. In cazul in care faza mobieste gazoas separarea se face pe baza
reteniei pe o faz stgionad. Principalul parametru in acest caz este voldgita
componeritor. Pentru ca o substangrgani@ sa poat fi analizat prin cromatografie
de gaze, ea trebui@ $ie obligatoriu volatii si termostabii. Orice cromatograf are un
sistem de reglargi control al debitelor de fazmobild, un sistem de introducere a
probei in capul coloanai un detector.

La echipamentele moderne controlul intregului sisfeprocesarea datelor se face cu
ajutorul calculatorului sal programelor specializdfe

Cromatograma reprezinvarigia curentului de la detector inregistran timp.

Transferand eluentul de la coloaimtr-un spectrometru de niaa fost pus la
punct o tehnig nouws, de fapt o combing de doé tehnnici: cromatografigi spectrometrie
de mad. Aceasl tehni@ nouase numete si tehnic dezvoltai (hyphenated technique).
Prima tehni@ dezvoltai a fost cromatografia de gaze cuplati spectrometria de nias
(GC-MS)"3. Spectrometrul de masre o sursde ionizare care are rolul de a transforma
moleculele neutre ale anglior in ioni. lonii obinuti Th surd sunt apoi transfetiala
analizorul de mascare face separarea ionilor in ftiaale raportul m/z (raport specific
spectrometriei de ma&s Pentru un spectrometru de rhasele mai importante
specificagii sunt rezoluia (mass rezolution) acuratgea (mass accuracy).

Reprezentarea grafia abunder ionilor in fungie de raportul m/z reprezint
spectrul de mas Reprezentarea se face de cele mai multe ori naanabnsiderandu-se

8 Surowiecet al 2004, p. 245.

° Periset al 2005, p. 44.

1% Challinor 1991, p. 15-24.

> Grob, Barry 2004.

12 McNair, Miller 1998, p. 1-25.
13 Niessen 2001, p. 175-223.
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100% cel mai abundent pic, nungit picul de bai. Abunderele celorlai ioni vor fi
calculate relativ la picul de baz

Aplicatii ale analizei GC-MS in studiul picturii

Analiza GC-MS ocupan loc important Tn cazul analizelor comipors organici
din straturile picturale. Datogtusurintei in exploatarai a cunogintelor acumulate in
timp, GC-MS este tehnica preferafolosita pentru analiza liaflor, vernisurilor, a
coloranilor si a pigmenior organici.

Desi compugi organici din compozia picturilor nu pot fi analiza direct prin
GC-MS, pentru detem si caracterizarea acestora au fost puse la punctdmete
extragie si derivatizare astfel incat compuanalizai sa devinavolatili si termostabili

(Fig. 1).
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Fig. 1. Cromatograma unei probe de liant pictural, hidrolizdesivatizat prin sililar&

V. Contribu tii originale in cercetarea picturii de patrimoniu

Obiectivele cerceirii

Cercetarea intrepriiss-a axat pe analiza mediului de pigtysentru identificarea
prin metode spectroscopice a liantului pe Zde ulei vegetal. In acest sens au fost
utilizate tehnicile spectrale de analistructurai, GC-MS (cromatografie de gaze
cuplag cu spectrometrie de nmgs NMR (rezonantamagnetid nucleaf) si FT-IR
(spectroscopie in infraga cu transformat Fourier), pentru det@e si caracterizarea
uleiului de in sicativat in probe picturale de dimensiuni foarte mici gaadtsub 1mg),
prelevate din luciri vechi de pictut de sevalet, din diferite colet muzeale. Sela@a
lucrarilor a fost ficutd Tn corelaie cu problematica restauii acestora, lucrile supuse
analizei necesitand intervenurgente de restaurage conservare. Pe acest criteriu au
fost selegonatesi probele care au fost prelevate din lrite desevalet (probe care au
fost utilizate la dezvoltarea metodei analitice).

Rezultatele cerceidrii: dezvoltarea metodei analitice

in cadrul cerceétii efectuate a fost dezvoltato metodide analiz pentru
identificarea uleiului de in sicativat in probe mici de pictueche, metodaare a
permis detega acidului palmiticsi a acidului stearic sub forinde esteri metilici.

14 Challinor 2001, p. 3-34.
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Metoda de deteie™ care a fost dezvoltat este o metodsimph, rapidi de mare
acuratee si sensibilitatesi a fost aplicat cu succes in analiza unor lagrvechi de
pictura desevalet, realizate in tehnica in uein tehnica mix ulei-tempera, pe suport
de pani si pe suport de lentfi

Modul de lucru

Experimentele realizate au permis stabilirea protocolului analitic pentruidetec
si confirmarea prezeat uleiului de in sicativat in probe picturale.

In dezvoltarea metodei de analiam propus pentru inceput confirmarea
prezenei uleiului de in sicativat in straturile picturapein tehnicile spectroscopice
NMR si FT-IR. In acest sens au fosictite compard intre uleiul de in proaspauleiul
de in sicativat (probade referintadin mostrarul Muzeului Brukenthaki o proki
reprezentativa

Rezultatele care au fost amite prin spectrometria de rezonamagnetid de
proton (H-NMR) si de carbon 'fC-NMR) precumsi cele care au fost dbute prin
spectrometria FT-IR au confirmat faptul th probele analizate stratul pictural dost
ulei de in sicativat.

Pentru analiza GC-MS au fosictite mai intai injeé@ti dintr-o soldie de
referinta care a comput 0.1 pg/ml din fiecare ester. In acest fel au fost stabili
parametrii cromatografici. Timpii de retémtpentru componentau fost urnitorii:
7,39 min, pentru palmitatul de metil8,53 min, pentru stearatul de metil.

Protocolul de derivatizargi extragie pentru analiza GC-MS a fost dezvoltat pe
o probade ulei de in sicativat fologitca referinta a érei vechime a fost estimata cel
putin cincizeci ani (probadin mostrarul Muzeului Brukenthal), prblcare a fost
disponibili intr-o cantitate mai mare (5 mg).

Aceasi probaa fost supusinvestigaiilor structurale NMR §FT-IR.

Pentru a se optimiza protocolul analitic de derivatizgireextragie au fost
folosite cantiti din ce in ce mai mici din proba de referidg ulei de in sicativat.

Odat pus la punct protocolul de derivatizare, de exieamu izooctaryi testarea
lipsei interfererglor, s-a trecut la analiza probelor de pigtueche (analiza in serie a
probelor reale).

Toate probele picturale au fost extrgsanalizate in cadrul acelgiasecveng.
Pentru integrarea picurilor de interes de la timpii de rezen39 minsi 8,53 min s-a
recurs mai intai la o integrare automatazai pe construirea unei metode de
reprocesare calitativdlParametrii de integrare au fost: fereastra degrate de 10 sec,
tipul de detetie si calcul al raportului semnal/zgomot ICIS, ummnea intregului
spectru, extragerea combitiad zgomotului de fond pe dadwomenii (inaintesi dupa
pic cu 20 sec). Pentru unele probe infotimatructural a fost eviderit, ceea ce a dus la
un rezultat foarte bun laiatarea n bibliotet Calitatea dete®i celor doi esteri a fost
urmarita prin raportul semnal/zgomot (S/N) al picurilor cramgrafice corespuatoare
si prin rezultatul &utarii Tn bibliotec.

Rezultatele obpute prin GC-MS (deteim) au fost validate prin spectrometria
NMR si FT-IR care au fost aplicate cu succes la confieagorezem uleiului de in
sicativat in probele reprezentative analizate.

Interpretarea datelor cromatografige spectrale a fost realizatin corelaie cu
provenienga probelor scu compozia chimic a acestora.

!> popesciet al 2012a, p. 367-374.
18 popesciet al 2012b, p. 69-76.
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Aparatura si materialele utilizate

Analiza RMN

Spectrele de rezonantiagnetid@ nuclead au fost inregistrate la 298 K pe un
aparat Varian Gemini 300, la 300 MHZH) si 75 MHz (3C), in cloroform deuterat,
folosind TMS ca standard intern.

Analiza FT-IR

Spectrele Tn infraras au fost inregistrate pe un spectrofotometru TeB%pide
la Bruker, cu modul ATR (attenuated transmittance-reflectance module).

Analiza GC-MS

Cromatografia de gaze s-&ctt pe o coloan@R 5 MS cu lungimea de 30 m,
diametrul interior de 0,25 mmi grosimea filmului de 0,25 pm, mondaintr-un
cromatograf de gaze Trace GC Ultra, iyt cu un injector automat AS 20800
seringa Hamilton de 1Qul, iar detega a fost ficuta cu un spectrometru de naasapa
ionica, Polaris Q, toate de la Thermo. Datele au fostgmaie cu programul Xcalibur.
Pentru identificarea spectiia fost utilizai biblioteca NIST.

Palmitatul de metilsi stearatul de metil folosite au fost achimnate de la
Riedel, metanolul de la Sigma-Aldrich, sodsuizooctanul de la Merck. Gazul pétor
utilizat a fost heliul de la Linde. Balamtelectronig utilizata a fost AX 210 de la
Mettler, agitatorul magnetic de la Heidolph, baia de ultrasunete de la Towson&Mercer,
filtrele de celuloZ pentru sering®,2 ym de la Schleicher&Schuell.

Aplicatii ale tehnicilor spectrale in studiul unor picturi de sevalet din
coledtii muzeale

Este exemplificat analiza datelor experimentalsi sunt prezentate
cromatogramelgi spectrele pentru pil s
doui probe analizaté prelevate
din picturi desevalet, una dintr-o
lucrare realizatin tehnica Tn ulei
si cealalt dintr-o lucrare realizat
in tehnica mix ulei-tempera.
Lucrarile de pictué din care au
fost prelevate probele au fods
investigate si restaurate  Tn{Ee
laboratoarele Muzeului Nanal
Brukenthal Sibiu.

Tablou ,Portret Episcop”
colegie muzeal, realizat in a dougse
jumatate a secolului al XVIlI-lea, =&
in tehnica in ulei pe paazFig. 2 - &%
foto Alexandru Qinescu). i

Proba analizét din aceast
lucrare a fost prelevatu grij din
maneca hainei personajului, dif
culoarea albisi a fost codifical &
P 93 (masa probei este de 32§).u

Fig. 2. ,Portret episcop”,
ulei/péna, colegie muzeal

" Popescu 2011, p. 89-90, 95-96, 138-139, 148-149.
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Pentru proba P 93 s-a ahit urmitoarea cromatograinsi spectrele aferente
timpilor de retene 7,39 min §8,53 min (Fig. 3).
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Fig. 3. Cromatogramelgi spectrele pentru proba P 93 cu integrarea ausosnaiturilor

in cazul probei P 93 integrarea autoinat a fundonat. De aceea s-a recurs la
extragerea manuala zgomotului de fond in jurul min 7,39, iar reztiutaacestei
operaiuni este prezentat in figura 4. Informaastructural este ing slakd, dar suficient de
buna pentru confirmarea prezemn palmitatului de metil, Tn urmaiatirii in bibliotec.
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Fig. 4. Rezultatul extragerii zgomotului de fond din cromatograma probei P 93
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Pentru proba P 93 detexpalmitatului de metil a fost pozitiv&éu un scor bun la
cautarea Tn bibliotet mai mare de 10%, raportul semnal/zgomot fiind f¢ S 256.
(Fig. 5). In schimb metilstearatul nu a fost detectat.
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Fig. 5. Rezultatul @utarii in bibliotec pentru palmitat de metil — proba P 93

In concluzie, proba analizalP 93 corine ulei de in sicativati provine de la un
strat pictural executat in tehnica n ulei.

Altarul poliptic de la Praga Mare, panou ,N&erea lui lisus; inv. nr. 1535
(verso panou), Coléia Muzeului Brukenthal, realizat la s§&ul secolului al XV-lea in
tehnica mixi tempera-ulei pe lemn (Fig. 7 - foto Alexandrd@scu).

i 6.Altrul oIiptic de la Praga Mare, panou ,Ngerea lui lisus”,
inv. nr. 1535 (verso panou), CofecMuzeului Brukenthal
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Proba analizata fost prelevatdin marginea panoului, din culoareazagba fost
codificata P 146 (masa probei este de 318). u

E\Articol Corina\...\p 146_030430120927 4/30/2003 12:09:27 PM p 146
RT: 0.00 - 12.52
RT: 7.39 NL: 3.16E5
SN: 180 m/z=

1007 54.5-55.5+86.5-87.5+100.5-101 5+
N RT: 7.56 128.5-129.5+142.5-143.5+
80 SN: 37 156.5-157.5+170.5-171.5+
8 7 RT: 8.54 198.5-199.5+226.5-227.5+
s SN: 61 269.5-270.5 MS ICIS p
S o RT: 7.17 RT: 9.20 RT:9.99 RT: 11.64 146_030430120927
é ] SN: 15 SN:2g  SN:42 SN: 36
o ] RT: 6.31
£ 407 RT: 553 SN: 32
° - SN: 53
o |
20
L e e e L e e e e e ) ) e e e s
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Fig. 7. Cromatograma reconstiurin deconvoltia picurilor majore din spectrul
palmitatului de metil pentru proba P 146

in cazul probei P 146 integrarea autafmat a fungonat, cromatograma prezentand
picuri slab evidetiate. Prin reconstruirea cromatogramei aplicand corueluie bazai pe
ionii m/z = 55, 87, 101, 129, 143, 157, 171, 199, 227, 270, grausbbromatograma din
figura 7. In acest fel s-a pus in evidemgiilt mai bine picul palmitatului de metil.
Spectrul rezultat dupéxtragerea zgomotului de fond are un bun scorrimawdutarii in
biblioteca. Desi picul de la min 8,53 este mai bine evidahprin deconvolue, stearatul
de metil nu a fost detectat

Hexciclecanoic acid. methyl ester
Forrrula C| PHI40Z. MYY 270, CAS# | | 2-37-0. Entry# 33604
Palmitic aicid. methy ester
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Fig. 8. Rezultatul @utarii in bibliotec pentru palmitat de metil, proba P 146
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metil (m/z = 55, 87, 101, 129, 143, 157, 171, 199, 227, 270) pentru probele analizate,

Pentru proba P 146 detecpalmitatului de metil a fost pozitiv&u un scor bun
la ciutarea in bibliote; mai mare de 30%, raportul semnal/zgomot fiind =380

(Fig. 8). In schimb metilstearatul nu a fost detectat.

in concluzie, proba analizaP 146 corine ulei de in sicativagi provine de la
un strat pictural executat in tehnica ndixlei-tempera.

Concluziile analizelor

Harta abundeetor absolute a principalilor ioni-fragmente ai paéatului de

atat pentru proba de pictuin tehnica in ulei ca&fi pentru proba in tehnica mikulei-
tempera, a indicadi ea, @a cum s-a putut observa pe parcursul préziemrobelor,
faptul @ aspectul spectrelor palmitatului de metil a fodatre putin influentat de
marimea curentului total de ioni. Acest aspect gisus corectitudinea concluziilor care
au fost stabilite pe baza rezultatelor analitice. Aceste rezultate au confirmpetbele
analizate apam tehnicii picturale in uleigi astfel a fost validat tehnica picturdl a

lucrarilor analizate.
VII. Mul tumiri

Programul

In lucrare au fost prezentate o parte din rezultatelendbt in cadrul unei
cerceiri mai ample, cuprirsin teza de doctorat ,Studii privind compuwgrganici
utilizati Tn pictui”, cercetare care a fost finatit din Fondul Social European prin

Operapnal

Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 200320

(Pregitirea competitivia doctoranzilor in domenii prioritare ale so#iietbazate pe
cunoatere POSDRU/6/1.5/S/19).

In acest sens, muimesc Universitii Politehnica Bucurgti pentru suportul
financiar acordat in cadrul proiectului POSDRU ID7713.

ATR
FT-IR

g
GC-MS
ICIS

I

m

m/z

mg

min

ml

mm

mm?

MHz
NMR
1H-NMR
13C-NMR
Py-GC-MS
sec

Abrevieri

Attenuated Transmittance-Reflectance

Fourier Transform Infrared Spectroscopy

gram (10°Kg)

Gas Chromatography Mass Spectrometry

Interactive Chemical Information System

litru

metru

masa ionului/sarcina electfic(valoare adimensional
specifica spectrometriei de mas

milligram (10°g)

minut

mililitru (107%)

milimetru (10°m)

milimetru parat (unitate de &su pentru suprafa)
megahertz (1Mz)

Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy

Proton Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy
Carbon 13 - Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy
Pyrolysis Gas Chromatography Mass Spectrometry
secunda
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T™MS

ng
ul
um

Challinor 1991
Challinor 2001
Grehk et al 2008
Grob, Barry 2004
Istudor 2011
Lazarescu 2009
Mallégol et al 1999
Mallégol et al 2000

McNair, Miller 1998

Niessen 2001

Peris et al2005

Popescu 2011

Popescu et al2012a

Popescu et ak012b

Surowiec et al2004

Tetramethylsilane
microgram (109)
microlitru (10°)
micrometru (16m)
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Detection and Characterization of the Siccativated Linseed Oils
from Old Easel Paintings
Abstract

The paper is focused on the GC-MS (gas chromatography coupled with mass
spectrometry) technique analysis applications for the detection and characterization of
the siccativated linseed oil in samples weighing about 1 mg. The samples used for
analyses were collected from old easel paintings.

GC-MS analysis results were correlated with data obtained by other methods of
analysis, NMR and FT-IR, confirming that molecular structures analyzed are similar to
those of fraction extracts analyzed by GC-MS.

The GC-MS results were used to validate the painting techniques.

The examples we have presented illustrate both successful application of
spectral GC-MS analysis technique of the analyzed artworks as well as the role of
chemistry in researching old painting.
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