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1. O PROJEKCIE

Projekt badawczy zrealizowany w ramach Pogotowia Konserwatorskiego
i Miedzyuczelnianego Instytutu Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki
w Warszawie na zlecenie Fundacji Fort III Pomiechowek ze Srodkow
wspolfinansowanych przez Fundacje PGiNG im. Ignacego Lukasiewicza.
Badania wykonano =za 2zgoda zarzadcy obiektu Agencji Mienia

Wojskowego.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Umowa z dn. 14.05.2021 zawarta pomiedzy: Akademig Sztuk Pieknych
w Warszawie, ul. Krakowskie Przedmiescie 5 00-068 Warszawa, -
Miedzyuczelnianym Instytutem Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki,
00-379 Warszawa, ul. Wybrzeze Kosciuszkowskie 37, a Fundacja Fort
[II Pomiechowek, 00-389 Warszawa, ul. J. Smulikowskiego 1/3.

Tytul umowy:

Wykonanie badan nieinwazyjnych majacych na celu rejestracje stanu
zachowania zabytku z uwzglednieniem istniejacych inskrypcji na
Scianach we wnetrzu budynku koszarowego w Forcie III

w Pomiechowku.

e Decyzja WUOZW nr WN.5160 z dn. 05.05.2021 r.

Zakres:

Wykonanie badan polegajacych na rejestracji fotograficznej, cyfrowe;j
w Swietle widzialnym (VIS) oraz w Swietle ultrafioletowym (UV)
,obrazowania hiperspektralnego w zakresie podczerwieni (1000-2300

nm) .

Zakladane ilosci:

Rejestracja fotograficzna VIS — 60 szt



Rejestracja fotograficzna UV — 60 szt

Rejestracja - skan kamera hiperspektralng — 10 skanow
formatu (30x 60 cm)

Raport - Vis

Raport UV

Raport z badan kamera Hiperspektralng
Termin realizacji: 14.05.2021- 30.06.2021 r.

. ZESPOL BADAWCZY MIK — POGOTOWIE KONSERWATORSKIE

dr hab. Prof. Andrzej Koss — dyrektor MIK

Piotr Zambrzycki — konserwator rzezby i elementow architektury ,
kierownik zespotu

Anna Selerowicz — konserwator malarstwa, ekspert ds. badan technikg
HSI

Roman Stasiuk - fotograf, ekspert w zakresie dokumentacji specjalne;j
(VIS, UV).

Konrad Stasiuk - fotograf, ekspert w zakresie dokumentacji specjalne;j
(VIS, UV).

Tymon Risov-Ciechanski — fotograf, ekspert w zakresie dokumentacji

specjalnej ( VIS, UV).

. ZE STRONY FUNDACJI FORT III POMIECHOWEK
Piotr Jezotkowski — Prezes Zarzadu

Piotr Skonieczny — koordynator ze strony Fundacji Fort III Pomiechowek



5. OPIS OBIEKTU

Zabudowania Fortu sa zlokalizowane do strony zachodniej
Pomiechowka. Obiekt o charakterze architektury obronnej stanowi
czeS¢ umocnien Twierdzy Modlin. Od 2009 roku fort jest wpisany
w rejestr zabytkow . Pochodzi z 1883 r. W swej historii ten teren
przechodzit burzliwe dzieje. Walki obronne 1915 i 1939. Najczarniejszy
czas przypada na lata 1941-45 kiedy to Niemcy zamienili go w jeden
z najciezszych obozow dla przesiedlencow , przetrzymywania Zydow
oraz wiezienia karno- sledczego. Po wojnie w 1952 r. fort zostat przejety
przez Wojsko Polskie i pelnit funkcje sktadnicy amunicji.

Od 2006 r. obiekt jest w zarzadzie Agencji Mienia Wojskowego
a od 2018 r. rowniez objety opieka Fundacji Fort III Pomiechowek. Od
2018 teren Fortu jest miejscem badan Instytutu Pamieci Narodowe;j.
W 2020 roku Miedzyuczelniany Instytut Konserwacji i Restauracji Dziet
sztuki przeprowadzil we wnetrzach poterny (korytarza), przyleglej do
budynku koszarowego, zespol badan specjalistycznych. Celem tego
dzialania byla rejestracja stanu zachowania zabytku ze szczegdlnym
uwzglednieniem poszukiwan historycznych inskrypcji. W toku prac
przebadano i zadokumentowano Sciany odcinka poterny o dtugosci 22
mb i wysokosci 2,2 m. W wyniku tego programu, opracowano schemat
postepowania badawczo - konserwatorskiego dla calego zespolu
zabudowan fortu. Majac Swiadomos¢ ogromnych potrzeb zalozono
etapowe kontynuowanie dalszych prac obejmujacych w dalszej
kolejnosci pomieszczenia budynku koszarowego. Nalezy stwierdzic,
ze podczas badan w 2020 r., znaleziono bardzo liczne Slady
zachowanych napiséw pozostawionych przez wiezniow obozu. W kazdej
z uzytych metod uzyskano uczytelnienie innych czesci obiektu w tym
cennych napisow. Realizujac zalozenia z 2020 r., w biezacym,
opracowano niezbedna dokumentacje projektowa w postaci Programu
Badan Konserwatorskich we wnetrzach budynku koszarowego i poterny
Fort III Pomiechowek. Program ten uzyskal akceptacje Mazowieckiego

Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow. Jednym 2z elementow



programu sa badania nowych stref w wybranych pomieszczeniach
budynku koszarowego.

Obecna realizacja prac badawczych prowadzonych przez MIK objeta
pomieszczenia 1,7,8 skrzydla zachodniego o powierzchni lacznej stref
badawczych 186 m2. Dodatkowo zalozono rejestracje Scian w
przejsciach pomiedzy pomieszczeniami 6-7, 7-8 skrzydla wschodniego
budynku koszarowego. Wszystkie strefy zlokalizowane sa w miejscach

przetrzymywania  wiezniow w  okresie II wojny Swiatowe;j.

Budynek koszarowy, skrzydlto zachodnie. Jedno z pomieszczer/ cel

wieziennych ,wytypowane do badan w 2021 . Pomieszczenie nr 8.

Widok od strony wejscia w kierunku PN.



Budynek koszarowy, skrzydto zachodnie, przejScie amfiladowe

pomiedzy pomieszczeniami. Widok od strony wejsScia w kierunku Zach.

W wybranych wnetrzach zaplanowano przebadanie Scian , do wysokosci
2,2 m. Zakladajac , ze do tej wysokosci mogly siegac¢ strefy
z inskrypcjami. Pierwotnie na Scianach pomieszczen widnialy liczne
napisy, ryte w podtozu ceglanym, oryginalnej pobiale oraz pisane przez
wiezniow roznymi narzedziami. Przed nadejsciem kleski Niemcow pod
koniec II wojny Swiatowej, zaczeli oni Swiadomie zacierac¢ Slady swych
zbrodni, Scierajac napisy lub je zamalowujac. Obecny stan zachowania
wskazuje na pokrycie Scian kilkoma warstwami pobial wapiennych.
Czytelne sa tez liczne naprawy i przemalowaniami powierzchni muru.
Najwyrazniej przemalowania Scian powstawaly zarowno w okresie wojny
jak réwniez w pozniejszym czasie gdy fort pelnil role magazynow
amunicyjnych WP. Szczegolnie czesto naprawiano dolne partie Scian.
Ta czeS¢ muréw szczegolnie narazona jest na uszkodzenia

eksploatacyjne ( trasy komunikacyjne).



Fundacja -

Fort 11X

Pomiechowek

0 60m

Fort III Pomiechéwek z zaznaczonym potudniowym odcinkiem badan

poterny ( korytarza).!

Fort III Pomiechéwek, budynek koszarowy, elewacja potudniowa

z wejsciem glownym.

! Plan udostepniony przez Fundacje Fort Ill Pomiechdwek.



Budynek koszarowy z zaznaczonymi strefami badan.

. CEL I ZALOZENIA BADAN

Zaplanowane badania maja podstawowe dwa cele. Pierwszy to
utrwalenie danych o zabytku poprzez dokumentacje w wysokiej
rozdzielczosci. Drugi to przebadanie obiektu nieinwazyjnymi technikami
obrazowania pozwalajacymi na pelniejsze poznanie budowy
technologicznej zabytkowej struktury obiektu. Obecny etap jest

elementem szerszych badan w oparciu o analizy diagnostyczne
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i laboratoryjne. Zebrane wyniki beda podstawa do opracowania
wytycznych  konserwatorskich, a w efekcie programu prac
konserwatorskich. Stworzony zestaw rejestracji fotograficznych jest
cennym zespolem bazodanowym umozliwiajacym dalsze prace
badawcze w tym nad odczytywaniem zachowanych inskrypcji oraz
poznawaniu mechanizmu powstawania zniszczen na Scianach w obrebie

budynku.
. PRZEBIEG PRAC

Pierwszym dzialaniem bylo wykonanie serii zdje¢ w wysokiej
rozdzielczosci w  ukladzie mapowania (panoram). Fotografie
wykonywane sg w Swietle widzialnym (VIS) w formie sSwiatla

rozproszonego i bocznego. Zebrany material pozwala w duzym

powiekszeniu analizowac¢ kazdy fragment osobno, co znaczaco utatwia

rozpoznanie stanu zachowania, w tym np. inskrypcji. Dalszym
dzialaniem jest rejestracja w Swietle ultrafioletowym (UV). Pozwala ona
zapisaC to czego nie widzimy w Swietle widzialnym. W wyniku
oddzialywania UV nastepuje ,Swiecenie” spoiw i pigmentow zawartych
w farbach. Uczytelniaja sie tez napisy i warstwy malarskie. Z tego
powodu celowe jest rowniez wykonanie badan w glebszej podczerwieni,

np. kamera hiperspektralng ( HSI operujacej na dtugosciach fali 900-
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2500 nm). Ostatnie badania wykonane w Forcie w 2020 r., potwierdzity
znaczna skutecznosc¢ tej nowatorskiej metody. Wynik jest zawsze
zalezny od indywidualnych cech obiektu. Stad zazwyczaj wykonuje sie
poczatkowo ograniczone serie skanow. W przypadku pomieszczen
wytypowanych w 2021 r. badaniom poddano strefy zweryfikowane
podczas rejestracji w VIS i UV.

. OGOLNE WNIOSKI KONCOWE

W dwoch sesjach terenowych zgromadzono material badawczy, ktory
moze byC przedmiotem nieograniczonych, dalszych analiz. Dzieki
potaczeniu kilku roéznych komplementarnych metod uzyskano
w najszerszym dostepnym zakresie rozpoznanie stanu zachowania
obiektu. JednoczesSnie zapisano dane nowych odkrytych napisow
zwigzanych z martylorogicznym charakterem miejsca. Dodatkowa
wartoscia jest rozpoznanie kondycji muréw i zachowanych na nich
powtokach pobial i inskrypcji. Wyniki przyjetej metodologii badan
w pelni potwierdzily zasadnosc¢ ich podjecia. W efekcie zapisano w sumie
423 obrazy (294 VISi 102 UV ), w tym 27 skanow wielospektralnych
z ktéorych analizowano i wyodrebniono najwyrazniejsze dlugosci fal.
Kazdy skan ma ponadto zarejestrowane ponad 220 obrazéow na réznych
dhugosciach fal podczerwonych. Oceniajac stan zachowania obiektu
nalezy stwierdzi¢, ze ogolnie obiekt charakteryzuje sie stabilnoscia
warunkow ekspozycji. Podczas badan temperatura utrzymywala sie
w okolicy 120C przy wilgotnosci powietrza 70-80%. Skutkuje to
stosunkowo dobrym stanem zachowania pobial oraz zlokalizowanych na
nich inskrypcji. Istnieja jednak zagrozone strefy w partii sklepien
niektorych pomieszczen, zlokalizowane przy Scianie polnocnej oraz
w okolicach otworéow wentylacyjnych. W tych miejscach nastepuje
skraplanie si¢ wody, odpadanie pobial i destrukcja powierzchni cegiet.
Majac na celu poznanie mechanizmu powstawania tych uszkodzen
rozpoczeto szczegoélowe pomiary warunkow klimatu w catych wnetrzu
budynku koszarowego i poterny. Prawdopodobnie uszkodzenia wigza si¢

z cyrkulacja powietrza i kondensacji pary wodnej. Z cala pewnoscia
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w przyszlosci nalezy monitorowac stan zachowania tych partii
i poszerzyC badania diagnostyczne o pomiary stopnia i rozkladu
wilgotnosci murow. W celu powstrzymania procesu dalszej destrukciji
prawdopodobnie niezbedne beda miejscowe interwencje
konserwatorskie.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢ ,ze podczas tegorocznych
badan znaleziono liczne Slady zachowanych  napisow
pozostawionych przez wiezniow obozu. W kazdej z uzytych metod
uzyskano uczytelnienie innych czesci obiektu w tym cennych
napisow. Fotografie w Swietle bocznym ukazuja rytowane napisy.
Fotografie w UV podkreSlaja rytowania oraz uczytelniaja
zamalowywanie nowymi powlokami. Czasem napisy wykonane
olowkiem czy farba sa tez czytelniejsze i bardziej kontrastowe w tej
technice niz w Swietle widzialnym (VIS). Skany hiperspektralne

daja mozliwoS¢ potwierdzenia wystepowania napisow badz ich

resztek pod warstwami pobial.

Fotografia w UV. Kazdaq fotografie mozna powiekszyé¢ do skali 1:1 i detal

analizowaé indywidualnie.

12



Fotografia w UV. Po powiekszeniu widoczne drobne elementy detalu.

Fotografia VIS Swiatto boczne. Widoczne rytowane zapisy pokryte

wtérnie pobiatq.
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Skan HSI Widoczne napisy pod malatura. Taka informacja jest wazna

wytyczna do programu prac konserwatorskich. Pozwala ustalié co jest
wtérnym nawarstwieniem a co powinno byé bezwzglednie utrwalone.
Dzieki tej metodzie w sposob nieinwazyjny mozna rozpoznacé budowe
technologicznq obiektu. W niektérych przypadkach jest to jedyny sposéb

odczytania zamalowanych napiséw.

Z pewnosScia zarejestrowano przy tym nowe dotychczas nieznane ich
lokalizacje. Potwierdzono rowniez Slady celowego zacierania inskrypcji,
co znajduje potwierdzenie w historycznych relacjach swiadkow.
Zgromadzony material jako kolejny zbior, zostal zapisany rownolegle
w kilku cyfrowych formatach, uszeregowanych w folderach na dysku
i przekazany Fundacji Fort III Pomiechowek. Dzieki temu dziataniu
latwo moze sta¢ sie czesScia repozytorium cyfrowego, tym samym
zachowujac wazny Slad historii dla przysztych pokolen. Oczywista

wartoscia jest mozliwoS¢ dalszego analizowania i odczytywania
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zabezpieczonych w tej formie napisow korzystajac z kopii cyfrowych.
W programie badan zadbano roéwniez aby czeS¢ podstawowa
dokumentacji (VIS i UV), posiadata forme zapisu bezstratnego (RAW),
ktory uznawany jest jako material dowodowy rowny negatywowi

analogowemu.

. ZALECENIA DOTYCZACE PRZYSZLYCH DZIALAN

Na podstawie zebranych doswiadczen oraz materialu badawczego nalezy
stwierdzi¢ zasadnos¢ podobnych dzialan w przysztosci. Maja one na
celu pelne zabezpieczenie substancji zabytkowej obiektu. W poternie
i pozostatlych pomieszczeniach budynku koszarowego, nalezy wykonac
dalsze analizy i pomiary. Istotny jest miedzy innymi, sklad powlok
malarskich ( pobial i napisow ), a takze badania stanu rozkladu
wilgotnosci murow. Majac na celu pelna ocene stanu zachowania
i przyczyn zniszczen nalezy lepiej rozpoznac¢ budowe technologiczng
obiektu. Kluczowe jest badanie spoiw oraz skladu pierwiastkowego
powtok i napisow. Nalezy tez wykonac¢ badania klimatu we wnetrzach
najlepiej w cyklu wieloletnim. Podstawowym zadaniem jest rozpoznanie
kierunkow i parametrow cyrkulacji powietrza we wnetrzach. Uzyskane
wyniki pozwola przygotowac w przysztosci PROGRAM PRAC
KONSERWATORSKICH, ktory bedzie podstawa  wystapienia
z  wnioskiem o  decyzje do  Urzedu Konserwatorskiego
na przeprowadzenie prac ratunkowych. Dysponujac takimi
dokumentami mozna rozpoczaC starania o pozyskanie sSrodkow

z funduszy np. Generalnego Konserwatora Zabytkow i MKiDN.
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Sesja badan i rejestracji VIS. Budynek koszarowy, skrzydto zachodnie.

Pomieszczenie 8 — Sciana pétnocna.
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Sesja rejestracji w ultrafiolecie (UV). Budynek koszarowy, skrzydto

zachodnie. Pomieszczenie 8 — Sciana potudniowa.

Badania kamerq hiperspektralng (HSI).
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Badania terenowe z uzyciem kamery hiperspektralnej (HSI). Rejestracja
strefy w okolicy przejscia amfiladowego pomieszczenie nr 3 skrzydto

wschodnie.

Wykonawcy prac skladajg szczegolne podziekowania Panu Piotrowi
Skoniecznemu za nieoceniona pomoc okazang w trakcie badan

terenowych.
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RAPORT Z WYKONANYCH DOKUMENTACJI
FOTOGRAFICZNYCH W SWIETLE WIDZIALNYM
I ULTRAFIOLETOWYM.

Cel badania:

Wykonania badan nieinwazyjnych, majacych na celu rejestracje stanu
zachowania zabytku z uwzglednieniem istniejacych inskrypcji na Scianach we
wnetrzu budynku koszarowego korytarza czes¢ potudniowa. Proba

odnalezienia niewidocznych oraz uwidocznienia stabo zachowanych napisow.

Metodyka:

Fotografie w Swietle rozproszonym ( VIS )Fotografie w Swietle
rozproszonym.

-wykonano w oswietleniu lamp studyjnych btyskowych firmy Jinbei HD 610
o temperaturze barwowej 6400° K .

Fotografie wykonano aparatem firmy Nikon D 850, obiektyw Nikkor 24/2,8.

Fotografie ultrafioletu w zakresie Swiatla widzialnego i luminescencji
wzbudzonej ultrafioletem -wykonano przy uzyciu lamp wzbudzajacych UV
firmy Philips TLD zaopatrzonych w filtr Wooda? zastosowano filtr Zélty Jasny.
Fotografie wykonano aparatem firmy Nikon D 850, obiektyw Nikkor
24/2,8.

2 Filtr Wooda absorbuje $wiatto widzialne i przepuszcza tylko $wiatto UV z zakresu 350-390 nm,

w ktérym to zakresie przypada maksimum promieniowania lampy UV .
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Rejestracje wykonano rownolegle w systemie zapisu RAW, TIFF i JPEG.
Dokumentacja zawiera rowniez fotografie w postaci zlozonych panoram
ulatwiajacych analizowanie wiekszych powierzchni, (catych Scian).

Material w wersji cyfrowej, podzielono na foldery odpowiadajace badanym
pomieszczeniom. Kazda Sciana pomieszczenia zostala odrebnie zapisana
w podfolderze. Wynik w postaci bazodanowej zapisano na dysku przenosnym

i przekazano zamawiajacemu.

Przebieg badania:

e Rejestracja fotograficzna w swietle VIS (rozproszonym) miata na celu
do pokazanie stanu zachowania obiektu . Wykonano tez panorame

Scian pozywajaca na lokalizacje wykonanych fotografii.

e Rejestracja fotograficzna w swietle VIS (skoSnym ) miala na celu
do pokazanie napisy wyryte w farbie i pod farba . Wykonano tez

panorame Scian pozywajaca na lokalizacje wykonanych fotografii.

e Rejestracja fotograficzna w sSwietle UV miata na celu pokazanie czy
zachowaly sie resztki pigmentu napisow wykonanych farba ,kredka,
olowkiem i §lady krwi. Wykonano tez panorame Scian pozywajaca
na lokalizacje wykonanych fotografii.

e Yacznie wykonano 396 ujec. Poszczegolne fotografie potaczono w toku
dalszej obrobki cyfrowej w panoramy obejmujace cate Sciany

pomieszczen.

Wnioski:

Rejestracija fotograficzna w swietle VIS (rozproszonym).

Rejestracja w swietle VIS (rozproszonym) pokazuje nam zachowane napisy

dawne oraz wspoltczesne.
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Rejestracija fotograficzna w swietle VIS (sko$nym ).

Rejestracja fotograficzna Swietle bocznym pozwala zobaczy¢ mnapisy
wydrapane w cegle pokazuje tez ze niektore napisy sa w ztym stanie i moga

ulec destrukcji wraz z odpadajaca farba.

Rejestracija fotograficzna w sSwietle UV.

Badania pokazuja grube i liczne warstwy farby ( pobial wapiennych ),
skutecznie zakrywajac resztki napisow. CzesSc napisow zostala zmyta. Badania
pokazuja, ze uzyto rozne rodzaje wapna niektore z dodatkiem niebieskiego

pigmentu (kolor ultramaryny).

Fotografie wraz z raportem wykonatl : Konrad Stasiuk i Roman Stasiuk
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Wybrane przyklady wynikow badan UV i VIS+.

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona poludniowa w swietle
rozproszonym.
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SFundacja

Fort III

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona potudniowa w swietle bocznym.
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Fundacja

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona potudniowa w swietle UV.

T

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1 strona péilnocna w swietle rozproszonym.
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Fundacja

Fort IIX

Pomiechowek

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona polnocna w swietle bocznym.

Fundacja

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona poinocna w swietle UV.
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Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona wschodnia w swietle bocznym.

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona wschodnia w swietle UV.
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= Fundacja

Fort 11X

Pomie howe

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 8 strona potudniowa w swietle rozproszonym.

e
3

— Fundacja
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Pomiechoy

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 8 strona potudniowa w swietle bocznym.
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Pomiechdwek

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 8 strona polnocna w swietle
rozproszonym.
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Skrzydto zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona poinocna w swietle bocznym.

Fundacja

Fort 111

Pomiechdwek

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 9, strona polnocna w swietle UV.
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Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona wschodnia w swietle
rozproszonym.

Skrzydto zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona zachodnia w Swietle
rozproszonym.

Skrzydlo zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona zachodnia w Swietle bocznym.
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Skrzydto zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona zachodnia w swietle UV.
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Widoczne przemalowania na powierzchni Sciany, ( fotografia w UV).




Fundacja

Widoczne przemalowania nowa, jasniejsza warstwa farby wapienne;.
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To samo miejsce w Swietle rozproszonym (VIS).
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Przyklad miejscowego uzycia innego rodzaju farby (pobiaty).

Rozna luminescencja powtok malarskich na ceglach fugach spowodowana
zawartoscia soli mineralnych w Scianie.
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Pomiechowek

Widoczne w UV, wiele powtok malarskich. Czytelny, ciemny pas na granicy
otworu przejsciowego. Pozostalosc po przegrodzie zamykajacej cele.
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Fort IIt

Pomiechowek

Widoczna nieregularnos¢ nanoszeniu farby o réoznym typie oraz wykonane
w przesztosci prace adaptacyjne. Starsza ciemniejsza powloka zachowana
w gornej partii muru.

36




FortIIi VIS

MIEDZYUCZELNIANY INSTYTUT KONSERWAC]I

Pomie Cha wéek | RESTAURAC]I DZIEE SZTUKI

Fundacja -

For+t IIt

Pomiechowek

Rozna luminescencja powlok malarskich na ceglach fugach
1 naprawy lokalne.
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Pomiechowek

Uzupelnienie warstwy malarskiej inna farba w dolnej czesci muru.
Mozliwe, ze byly to uszkodzenia komunikacyjne.
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Pomiechowek

Rozna luminescencja wynikajaca z uszkodzen pierwotnych warstw
malarskich i pozostalosci zapraw po zamurowanym wtornie przejsciu.
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Fundacja

X

Skrzydlo wschodnie. PrzejScie miedzy pomieszczeniami. Ciemna
luminescencja cegiel sugeruje prace adaptacyjne we wnetrzu. Linia
zamurowanego czasowo przejscia do kolejnego pomieszczenia.
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Fundacja

Ciemna luminescencja cegietl sugeruje prace adaptacyjne w konstrukcji.
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Fundacja

Zroznicowanie luminescencji w okolicy lokalizacji niezachowanego pieca.
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Fundacja

Punktowe uzupelnienia w przesztosci warstwy farby.
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Fundacja

Dokumentacja stanu zachowania wykonana w wysokiej rozdzielczosci.
Powiekszajac fotografie mozna prowadzi¢ dalsze analizy.
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Fort IIE

Pomiechowék

Dokumentacja stanu zachowania obiektu. Dzieki temu dzialaniu mozna
bedzie przesledzi¢ dynamike zmian zachodzace z czasem w obrebie zabytku.
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Dokumentacja stanu zachowania przejScia pomiedzy celami (skrzydto
wschodnie). Widoczna, starsza warstwa farby koloru niebieskiego.
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Pomiechowek

Widoczne trzy rozne fazy wykonania powtok malatur wapiennych.
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Pomiechowek

Uzupelnienie warstwy malarskiej w miejscu narazonym na zwickszone
dzialanie wilgoci u podstawy muru.
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FORT III

POMIECHOWEK
BUDYNEK KOSZAROWY

BADANIA KAMERA HIPERSPEKTRALNA

Autor opracowania:
Anna Selerowicz

49



Fundacja

Fort I1X I LICH.
Pomliechowek RESTAURACI DZIEL SZTUKI
SPIS TRESCI

1. PODSTAWA OPRACOWANIA........ouuuiiiiiiiiee e 51
2. DANE O PROJEKCIE.......ccciiiiiiiiiiiiie e 51
3. OPIS OBIEKTU......ouuiiiiiiieieeiiie e 52
4. METODYKA BADAN. ... .ottt 52
5. CELIZAROZENIA.......ciiiiiieee et 58
6. WNIOSKI KONCOWE.......iiiiiiiieiiiiie e 58
7. PODSUMOWANIE........ouiiiiiiiiieeiiiee e, 74
8. LITERATURA. .....ouutiiitiie et 74

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA........ooveeeiiiiieeeeiiieeeeieeeeeee 75

50



Fundacja

Fort IIf LS

Pomiechéwek i e
10.PODSTAWA OPRACOWANIA

e Oferta z dn. 10.02.2021 na wykonanie 10 pomiaréw (skanoéw) kamera
hiperspektralna. Miejsce prowadzenia badan: Sciany
w pomieszczeniach budynku koszar, znajdujacych sie na terenie Fortu
[II w Pomiechowku. Termin prowadzenia badan: 21.05.2021 r.

e Zlecenie na wykonanie pomiarow kamera hiperspektralng fragmentow
Scian, pokrytych napisami w koszarach w Forcie III.

e Analizy przeprowadzono na wybranych obszarach, wytypowanych na
podstawie wizji lokalnej oraz wczesniejszych komplementarnych badan.

e Wyniki rejestracji wielopasmowej wybranych fragmentéow Scian,
w szerokim zakresie bliskiej podczerwieni (NIR), ze szczegdlnym
wskazaniem koncowego przedzialu NIR z uwagi na mozliwosci wykrycia
inskrypcji lezacych pod nawarstwieniami pobiat wapiennych.

e Autorskie opracowanie wynikow badan Scian pokrytych napisami.

11.DANE O PROJEKCIE

Projekt badawczy zrealizowany w ramach Pogotowia Konserwatorskiego
i Miedzyuczelnianego Instytutu Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki

w Warszawie.

e Zespo6l badawczy:
Piotr Zambrzycki
Anna Selerowicz
Tymon Rizov-Ciechanski

e Opracowanie sprawozdania z badan i wynikow:
Anna Selerowicz

12.0PIS OBIEKTU

Badania objely wnetrza pomieszczen w budynku koszar na terenie Fortu III
w Pomiechowku, w budynku bedacym glownym miejscem przetrzymywania

wiezniow w czasie, kiedy peilnil on funkcje obozu dla przesiedlencow (lata
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1941-435). Na scianach badanych pomieszczen widoczne sa §lady napiséw oraz

oznaczen wykonane przez wiezniow roznymi materiatami. Przed nadejSciem
kleski Niemcow pod koniec II wojny Swiatowej zaczeli oni Swiadomie zacierac
slady zbrodni, usuwajac napisy lub je zamalowujac. Obecny stan zachowania
wskazuje na pokrycie Scian kilkoma warstwami pobial wapiennych. Analiza
powierzchni i nawarstwien wskazuje, ze wczesSniejsze historycznie pobiaty
zachowaly sie¢ w gornych partiach Scian. Rozroznienia mozna dokonac¢ m.in.
na podstawie odmiennej kolorystyki od pozniejszych przemalowan wapiennych

oraz widocznej w Swietle widzialnym chronologii warstw.

13.METODYKA BADAN

Kamera hiperspektralna Headwall znajduje szerokie zastosowanie do
nieniszczacych badan obiektow wykonanych z réznych materialow zarowno
w warunkach laboratoryjnych jak iin situ, w terenie. Wykorzystywany
w Pogotowiu Konserwatorskim mobilny statyw typu gimbal umozliwia
prowadzenie analiz w miejscu przechowywania/zlokalizowania obiektow,
ktorych transport do badan stacjonarnych jest  zréznych wzgledow
utrudniony lub niemozliwy.

Przewage techniki HSI (ang. Hyperspectral Imaging) nad innymi metodami
identyfikacyjnymi stanowi mozliwos¢ bardzo szybkiego uzyskania kompletu
informacji z szerokiego pasma promieniowania podczerwonego w postaci
skanu widocznego niemal od razu na ekranie monitora (sam proces
skanowania mozna obserwowaC Ww czasie rzeczywistym). W przypadku
prowadzenia kompleksowych badan, majacych na celu zeskanowanie
i ewentualne mapowanie calego dzieta/obiektu, czas ten wydluza sie
proporcjonalnie do wielkosci analizowanego obiektu oraz potrzebnej do
zobrazowania calosci liczby skanow. W zaleznoSci od zakresu zastosowania
kamery hiperspektralnej wyniki pozwalaja na uzyskanie informacji na temat

calej powierzchni lub tez zadanego obszaru a takze umozliwiaja wytypowanie
miejsc do dalszych badan (np. pobrania probek materialowych do analiz

mikrochemicznych czy stratygraficznych).
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Spektrum promieniowania magnetycznego z wyszczegélnionym podzialem w zakresie
podczerwieni.

Analiza dziet sztuki z zastosowaniem reflektografii w podczerwieni (IRR) polega
na oswietleniu badanego obiektu zrodlem @ Swiatla, generujacym
promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR, SWIR). Czes¢ padajacego
promieniowania ulega rozproszeniu, pozostala zas czesS¢ zostaje odbita od
powierzchni. Dzieki uzyciu kamery wyposazonej w specjalny detektor mozliwa
jest rejestracja odbitego od obiektu promieniowania w postaci tzw.
reflektrogramow podczerwieni a nastepnie przekonwertowanie danych na
forme cyfrowa z mozliwoscig dalszej obrobki w specjalistycznych programach

komputerowych.

Badania z uzyciem kamery hiperspektralnej znajduja szerokie zastosowanie
zwlaszcza do analizy malarstwa sztalugowego, Sciennego czy panelowego,
umozliwiajac uzyskanie wielu informacji niewidocznych golym okiem. Ocena
wynikow pomiarow pozwala m.in. na:

e wykrycie obecnosci rysunku przygotowawczego- porownanie kontrastu
miedzy jasna odbijajaca promieniowanie IR warstwa
gruntu/podmalowania a wykonanym ciemnym tuszem czy farba
rysunkiem przygotowawczym.

e ocene¢ autorskich zmian kompozycyjnych - poréwnanie roéznic miedzy
ksztaltem rysunku przygotowawczego (wstepnego modelunku)
a koncowym efektem opracowania malowidla

e uwidocznienie ewentualnej obecnosci pentimenti (*zalezne od grubosci
warstw)

e kompleksowsq analize stanu zachowania obiektu
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e detekcje przemalowan oraz ich zasiegu i charakteru

e zobrazowanie rodzaju uzupetnien

e okreslenie zakresu retuszy

e zobrazowanie niewidocznych Iub ukrytych pod nawarstwieniami
sygnatur

e rozpoznanie falszerstw

e analize uzytych pigmentoéw oraz materialow

e analize techniki malarskiej artysty.

W toku zaplanowanych czynnosci badawczych wykonano rejestracje
wybranych  fragmentow  Scian. Analizy  przeprowadzono in  situ
w pomieszczeniach  budynku  koszarowego, mna terenie Fortu III

w Pomiechowku.

Do badan wykorzystano mobilny zestaw oswietlenia typ S DISON Quartz lamp
HD 1000, skladajacy sie z 2 reflektorow o tacznej mocy 2000 W i temperaturze
barwowej 3200Ke.
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Fragmenty Scian opromieniowano symetrycznie pod katem od 45-35e.

Rejestracje przeprowadzono kamera hiperspektralng Headwall, model Micro-
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Hyperspec SWIR 900nm-2500nm z obiektywem 24mm. Rejestruje ona

kazdorazowo metodg skanowania pole badawcze o wymiarach okoto 40x60cm
w ukladzie podluznym. Poszczegélne skany zawieraja obrazy z szerokiego
zakresu fali elektromagnetycznej, co daje mozliwos¢ precyzyjnej analizy warstw
technologicznych i ich chronologii.

W efekcie badan uzyskano w sumie 27 odrebnych ujec¢, z czego do analizy
koncowej wybrano 15. W toku oceny materialow wytypowano najbardziej
czytelne skany dla jednej dhugosci fali, najlepiej obrazujace;j:

- ewentualne wystepowanie ukrytych pod warstwami pobial napiséow,

- stan zachowania warstw technologicznych

- uczytelnienie gorzej widocznych napisow/rytow obecnych na powierzchni lub
tuz pod warstwa wierzchnich nawarstwien.

Rejestracje przeprowadzono na wysokosci Scian miedzy 100 a 250cm,
w przedziale, w ktorym zaobserwowano najwigcej napisoOw i bedacym
najbardziej dostepnym dla czlowieka (w tzw. zasiegu reki). Z uwagi na

ograniczong mozliwos¢ podniesienia aparatury na wieksza wysokos¢,

w partiach lezacych powyzej analizowanych obszaréw zastosowano odchylenie
statywu pod katem maksymalnie +25 stopni. Pozwolilo to na zweryfikowanie

wystepowania inskrypcji w wyzej polozonych partiach Scian pomieszczen.

W celach poréwnawczych dla niektérych ujec¢ zapisano réwniez skany

w falszywych kolorach (ang. False Colours, FC), umozliwiajacych lepsze

zobrazowanie detali.

Lokalizacje badanych fragmentéw Scian oznaczano na podstawie dwoch

parametrow:

1) odlegtos¢ od punktu poczatkowego (,punkt 0”) umiejscowionego u podnéza
Sciany PD do srodka obiektywu kamery.

2) wysokosc¢ od poziomu podlogi do Srodka obiektywu kamery.

Dane dotyczace kazdego skanu zawarto w tabeli ponize;.
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Tab.1 Zestawienie informacji dotyczacych poszczegolnych rejestracji.

Vi

( LNIANY INSTYTUT KONSERWAC

Nr skanu Lokalizacja Lokalizacja | Dlugosc¢ fali FC (falszywe kolory)
skanu- odl. od skanu- (nm)
pkt.O [m] wys. [cm]
CZESC ZACHODNIA

Pomieszczenie nr 8, Sciana zachodnia
1. 100-200 120 1599,27 -
2. 100 100 1704,27 -
3. 200 220 1809,26 2200,60; 1933,34; 1198,39
4. 200 220 1809,26 2066,97; 1083,85; 1093,40
S. 200 220 1809,26 -
6. 430 220 1904,71 -

Pomieszczenie nr 7, Sciana zachodnia
7. 400 220 1809,26 2372,40; 1083,85; 1102,94
8. 400 220 1809,26 2391,49; 1198,39; 1036,13
9. 430 220 1809,26 2381,95; 1198,39; 1036,13
10. 430 220 1809,26 2315,13; 2133,78; 1074,31
11. 470 250 1809,26 2305,59; 1370,20; 1036,13
12. 470 250 1809,26 2286,50; 1847,44; 1036,13
13. 500 250 1704,27 1981,07; 1198,39; 1036,13

Pomieszczenie nr 1, Sciana zachodnia
14. | 500 | 170 | 1599,27 | 2353,31; 1198,39; 1036,13

CZESC WSCHODNIA
Pomieszczenie nr 3, Sciana wschodnia przejscia

15. | 150 | 160 | 170427 | -

W dalszej czesci opracowania dla uproszczenia uzywa sie zaokraglonych wartosci

dtugosci fal: 1600, 1700, 1800 oraz 1900 nm.
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14.CEL I ZALOZENIA

Analiza z zastosowaniem kamery hiperspeltralnej Headwall miata na celu
zbadanie fragmentow Scian pokrytych licznymi warstwami pobialy wapienne;j
i ewentualne uwidocznienie wystepowania napisow, znajdujacych sie na

warstwach spodnich oraz warstwie oryginalnej pobialy.

Obrazowanie hiperspektralne stuzylo poglebieniu wiedzy o badanym obiekcie
jako technika nieniszczaca i komplementarna do zastosowanych juz metod

(w tym fotografii w swietle widzialnym oraz ultrafioletowym).

Skanowaniu poddano wybrane obszary o najbardziej zréznicowanej formie
napisOw (pisane/ryte) a takze na gladkich fragmentach, mogacych skrywac
niewidoczne na powierzchni inskrypcje. Analizowane fragmenty wytypowano
m.in. na podstawie przeprowadzonej wczesniej dokumentacji fotograficzne;j
z wykorzystaniem promieniowania z zakresu Swiatla widzialnego oraz

ultrafioletowego.

15.WNIOSKI KONCOWE

Wnioski opracowano na podstawie analizy uzyskanych na drodze badan

kamera hiperspektralng Headwall reflektogramow w podczerwieni.

Badanie 2z wykorzystaniem zakresu bliskiej podczerwieni pozwolito
w szczegbdlnosci na odkrycie licznych napisow na Scianach pomieszczen
wieziennych. Napisy wykonano zapewne olowkiem a nastepnie zostal przykryte
warstwami pobialy wapiennej i staly sie zupelnie niewidoczne przy obserwacji
w Swietle widzialnym. Na skutek analizy w promieniowaniu podczerwonym na

reflektogramach uwidocznity sie nazwiska wiezniow, czasem daty.

W przypadku rytych napiséw czy ksztaltow zastosowano oswietlenie boczne,

ktére umozliwito wyrazniejsze zobrazowanie linii.

Dzieki zastosowaniu techniki obrazowania w falszywych kolorach (ang. False

Colours) uzyskano nieraz lepsza czytelnos¢ napisow lezacych pod warstwa
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pobial. Miejscami zaobserwowano rowniez sposob nachodzenia na siebie

kolejnych warstw pobiat wapiennych.

Analiza nieregularnej powierzchni muru ceglanego pokrytego dodatkowo
nawarstwieniami pobial wapiennych niesie za soba dodatkowe utrudnienia.
Z uwagi na nie zawsze wystarczajacga do pelnej identyfikacji rozdzielczosc
aparaturowa w trakcie oceny wynikow badan nalezy wykazac sie ostroznoscia
w interpretacji. Miejsca przypominajace Slady inskrypcji moga w rezultacie
przedstawiac¢ nieraz zalamania Swiatla na powierzchni, odmienny charakter
materialow uzytych przy konstrukcji muru czy tez ubytki imitujace ksztatty

liter lub cyfr.

Do analizy porownawczej wybrano najbardziej czytelne rejestracje, zestawiajac
obrazy w falszywych kolorach oraz odpowiadajace im skany z kamery

hiperspektralnej zapisane w skali szarosci.
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1800 nm

Na reflektogramie w podczerwieni oraz falszywych kolorach
uwidocznit sie napis.
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1800 nm

Na reflektogramie w podczerwieni oraz falszywych kolorach
uwidocznila si¢ kontynuacja napisu wraz z data.
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz falszywych kolorach
uwidocznily sie liczne napisy.
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz falszywych kolorach
uwidocznily sie liczne napisy.
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1800 nm

Panoramiczne zestawienie reflektogramow w podczerwieni, obrazujace liczne napisy.
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1800 nm

Kolejny napis zobrazowany na reflektogramie w podczerwieni oraz
falszywych kolorach.
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Kontynuacja napisu widoczna na reflektogramie oraz symulacji
w falszywych kolorach.
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‘é"‘// RSt hmd 1800 nm

Seria napisOw zobrazowana w wyzszej partii Sciany.
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1800 nm

Kontynuacja napisu widoczna na reflektogramie oraz symulacji
w fatszywych kolorach.
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1700 nm

Kontynuacja napisu widoczna na reflektogramie oraz symulacji
w falszywych kolorach.

70



MIEDZYUCZELNIANY INSTYTUT KONSERWAC]I
I RESTAURAC]I DZIEE SZTUKI

Fort 111
Pomiechowek

wu 00LT

‘stdeu Ayed a0klnzeiqo ‘TuatmIazopod m MoureI303s[o[jol STUIIMEISIZ QUZOTWEIOUE]

71



Fundacja

Fort 111 VIS

MIEDZYUCZELNIANY INSTYTUT KONSERWAC]I

Pomie ch6 wek | RESTAURAC|! DZIEE SZTUKI

1750 nm

Na reflektogramie w podczerwieni oraz falszywych kolorach
widoczny jest ryty w warstwie pobialy krzyzyk.
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PODSUMOWANIE

Badanie kamera hiperspektralng Headwall pozwolilo na odkrycie licznych
napisow znajdujacych sie w réoznych partiach Scian, niewidocznych golym
okiem. Napisy znajduja sie pod warstwa pobiat i nie zostaly do tej pory

zidentyfikowane zadna z przeprowadzonych technik badawczych.

Analiza w zakresie bliskiej podczerwieni umozliwila odnalezienie nazwisk

wiezniow, w niektorych przepadkach wraz z datami.
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PLAN POMIESZCZEN W BUDYNKU KOSZAR

Na czerwono zaznaczono pomieszczenia, w ktorych przeprowadzono analizy
hiperspektralne. [autor schematu: P. Zambrzycki]
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1.1600 nm

2.1700 nm
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3.1.1800 nm
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4.1.1800 nm

4.2.FC
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~10.1.1800 nm
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11.1.1800 nm

7 . 11.2.FC
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12.1.1800 nm
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13.1.1700 nm
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14.1.1750 nm

14.2.FC
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15. 1700 nm
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