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Abstract

Modular Cleaning Program in Practice. Examples of the Application at the
Faculty of Conservation and Restoration of Works of Art of the Academy of
Fine Arts in Krakow

The article discusses the Modular Cleaning Program, an aqueous system for cleaning
painted surfaces. The first part presents basic theoretical concepts, the method’s
workflow, and its potential applications. The second part describes the current prac-
tice of using MCP at the Faculty of Conservation and Restoration of Works of Art at
the Academy of Fine Arts in Krakéw, showing six conservation projects conducted as
part of master’s theses in the years 2022/2023. These projects focused on the con-
servation and restoration of oil and tempera paintings on wood and canvas, wooden
and stone sculptures, and contemporary art. Each case study describes the cleaned
paint layer and types of removed materials, presents a series of cleaning tests, and
presents the results. In the summary, conclusions regarding the application of the
system were gathered.

Abstrakt

Artykul omawia metode oczyszczania warstwy malarskiej i usuwania nawarstwieni za
pomocg Srodkéw wodnych wedtug systemu Modular Cleaning Program. W pierwszej
czesci przedstawiono podstawowe zagadnienia teoretyczne, sposéb pracy z progra-
mem i jego mozliwe zastosowania. Druga czes¢ opisuje dotychczasowg praktyke sto-
sowania MCP na Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki ASP w Krakowie na
przyktadzie szesciu realizacji konserwatorskich prowadzonych w ramach dyplomoéw
magisterskich w latach 2022/2023: z zakresu malarstwa sztalugowego na drewnie
i plétnie, rzezby drewnianej i kamiennej oraz sztuki wspétczesnej. W kazdym z nich
okreslono rodzaje oczyszczanej warstwy malarskiej i usuwanych nawarstwien, za-
prezentowano szereg wykonanych préb i rezultaty oczyszczania. W podsumowaniu
zebrano wnioski dotyczgce stosowania roztworéw wodnych i emulsji z MCP.

Modular Cleaning Program - wprowadzenie teoretyczne

Modular Cleaning Program (MCP) — metoda pracy oraz wspomagajgcy ja
program komputerowy — stuzy do oczyszczania warstwy malarskiej i usu-
wania nawarstwien. Zostal opracowany w 2000 roku przez amerykanskie-
go konserwatora Chrisa Stavroudisa, a opiera sie na wodnych metodach
oczyszczania malowidet zaproponowanych przez Richarda Wolbersa w pu-
blikacji Cleaning Painted Surfaces — Aqueous Methods (2000). Pierwotnie byt
przeznaczony do delikatnego oczyszczania obrazéw wspotczesnych, czesto
niewerniksowanych, w przypadku ktérych zastosowanie rozpuszczalnikéw
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organicznych byto niemozliwe!. W kolejnych latach jego koncepcje rozwijano
przy wspotpracy z innymi autorami? i obecnie program stuzy do oczyszczania
powierzchniowych zabrudzen niemal z kazdego typu warstwy malarskiej, do
usuwania werniksow (szczegdlnie starszych i silnie zdegradowanych), prze-
malowan, lakieréw, klejéw i innych problematycznych nawarstwien, znaj-
dujgc zastosowanie w konserwacji malarstwa tradycyjnego, wspétczesnego,
rzezby, mebli, papieru i metali.

Podstawowg cechg Modular Cleaning Program jest usprawnienie proce-
su testowania wielu réznorodnych mieszanin wodnych i zeli, dzieki czemu
w tatwy sposdb mozemy znalez¢ §rodek najbardziej dopasowany do naszych
potrzeb. Cho¢ na pierwszy rzut oka metoda wydaje sie bardzo skompliko-
wana, a przygotowanie roztwordw czasochtonne, to mozliwos¢ skutecznego
i wszechstronnego zastosowania MCP oraz tatwos$¢ kontroli procesu oczysz-
czania sprawia, ze warto po$wieci¢ nieco czasu, by zapoznac sie z systemem
i skomponowa¢ swoj wtasny zestaw startowy (il. 1). W praktyce bowiem MCP
stanowi wlasnie zestaw kilkunastu (lub nawet kilkudziesieciu) stezonych
roztworéw wodnych, tzw. roztworéw wyjsciowych’ (ang. concentrated stock
solutions), ktére w r6zny sposdb ze sobg mieszamy w celu sporzgdzenia po-
zgdanej mieszaniny do oczyszczania — w postaci cieczy lub zelu, a zmieniajgc
dobierane komponenty, zmieniamy jej site dziatania, wartos¢ pH i wlasciwo-
Sci, tak by najlepiej spelniata swoje zadanie. Pomocg w stosowaniu MCP jest
darmowy program komputerowy*, ktéry stanowi baze substancji i przepi-
sow potrzebnych do przygotowania poszczegdlnych roztworéw wyjsciowych
o roznym pH.

Skladniki zestawu MCP. Podstawowy zestaw MCP sklada sie z pieciu
grup komponentéw: roztworéw buforowych zwigzkéw kompleksujgcych,

! Chris Stavroudis i Tiarna Doherty, ,,The Modular Cleaning Program in Practice: Application
to Acrylic Paintings,” Smithsonian Contributions to Museum Conservation 3 (2013): 140.

2 Do programu wigczono réwniez mozliwo$¢ pracy z zelami rozpuszczalnikowymi Wolbersa,
mieszaninami rozpuszczalnikéw organicznych opartymi na parametrach rozpuszczalnosci
Hansena, mikroemulsjami (autorstwa m.in. Baglioniego, Ormsby). Niniejszy artykut w gtéw-
nej mierze opisuje zastosowanie metod wodnych — uzycie roztwordw, zeléw i emulsji O/W,
ktére stanowig baze programu.

5 Takie tlumaczenie zaproponowata Justyna Kedziora, ,Wodne metody oczyszczania malowi-
det sztalugowych na przykladzie konserwacji szesnastowiecznego wloskiego obrazu przed-
stawiajgcego wskrzeszenie Lazarza” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krako-
wie, 2020). Trafnie okresla ono przyjeta zasade przygotowania roztworéow.

4+ Program komputerowy the Modular Cleaning Program jest do pobrania pod linkiem https://
cool.culturalheritage.org/byauth/stavroudis/mcp/ (dostep 12 kwietnia 2024).
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srodkéw powierzchniowo czynnych, substancji zelujgcych oraz wody, z kté-
rych kazdy ma swojg funkcje i inny wptyw na efekt oczyszczania. Roztwory
buforowe odpowiedzialne sg za utrzymywanie pH przygotowywanych mie-
szanek czyszczgcych na odpowiednim, niezmiennym poziomie®. Zwigzki
kompleksujgce (inaczej chelatory, ang. chelators) to roztwory stabych kwaséw
(gtéwnie kwasu cytrynowego lub EDTA) wspomagajgce oczyszczanie warstwy
malarskiej przez ,wylapywanie” (kompleksowanie) jonéw metali® znajdujg-
cych sie miedzy innymi w zanieczyszczeniach, zwiekszajgce rozpuszczanie
zakumulowanych w nich trudno rozpuszczalnych soli’. Srodki powierzchnio-
wo czynne (surfaktanty, ang. surfactants, surface active agents)® w mieszani-
nach MCP pelnig funkcje detergentu, odrywajac czgsteczki zanieczyszczen
z powierzchni malowidta, oraz funkcje emulgatora, ktéry umozliwia potgcze-
nie wodnych mieszanek z mniej polarnymi rozpuszczalnikami organiczny-
mi®, znaczgco wzmacniajgc efekt oczyszczania. Substancje zelujgce mozemy
doda¢ do mieszanin, gdy chcemy uzyska¢ je w formie zelu, skutecznie ogra-
niczajgc przenikanie wody i rozpuszczonych w niej substancji w glab warstw.
Z kolei woda jest rozpuszczalnikiem wszystkich wymienionych substancji
oraz Srodowiskiem dla wielu proceséw i reakcji'® potrzebnych w skutecznym
oczyszczaniu warstwy malarskiej.

5 Roztwory buforowe to mieszaniny stabego kwasu z mocng zasadg lub stabej zasady z moc-
nym kwasem. Ich obecno$¢ w wodnych mieszankach czyszczgcych jest obowigzkowa. Pomi-
niecie buforu moze doprowadzi¢ do nagtych zmian pH mieszanin, a w ich nastepstwie do
negatywnego wptywu na oczyszczang warstwe malarskg. Nalezy pamieta¢, ze mieszanki za-
wierajg w sobie rézne substancje, kazde o innej wartosci pH (czesto bardzo niskiej lub wyso-
kiej). Ustabilizowanie pH mieszanki na jednym, bezpiecznym dla warstwy malarskiej pozio-
mie jest kluczowe.

¢ W reakcji tej, zwanej chelatacjg, tworzony jest chelat — niezwykle trwaly kompleksowy
zwigzek chemiczny sktadajgcy sie z chelatora i zwigzanego z nim kationu metalu. Zdolno$¢
chelatoréw do kompleksowania jonéw metali jest wykorzystywana m.in. do odtruwania or-
ganizmu przy zatruciach metalami ciezkimi i do uzdatniania wody. Wérdd najczesciej stoso-
wanych zwigzkéw chelatujgcych mozna wymienic¢ kwas cytrynowy, EDTA i DTPA.

7 Richard Wolbers i Christopher Stavroudis, ,,Aqueous Methods for the Cleaning of Paintings,”
w The Conservation of Easel Paintings, red. Joyce H. Stoner i Rebecca Rushfield (New York:
Routledge, 2012), 505.

8 W MCP najczesciej stosuje sie tagodne surfaktanty niejonowe, np. alkohole polioksyety-
lenowe. Ich ,sita” dzialania uwarunkowana jest warto$cig HLB (balans hydrofilowo-lipofi-
lowy) charakterystyczng dla danego $rodka. W oczyszczaniu obiektéw zabytkowych najcze-
Sciej wybiera sie surfaktanty o wartosci HLB pomiedzy 10 a 22, np. Ecosurf™ EH-6 i EH-9,
Marlipal® 1618/25, Brij 35 i S100.

° Emulsje tworzy sie najczesciej przez dodatek alkoholu benzylowego, ale mozliwe jest doda-
nie takze innych rozpuszczalnikéw.

10 Takich jak rozpuszczanie, solwatacja, dysocjacja elektrolityczna, chelatacja, micelizacja.
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Dla kazdej stosowanej substancji chemicznej przygotowuje sie kilka wod-
nych roztworéw wyjsciowych o odpowiednim stezeniu'! i r6znej wartosci pH.
Najczesciej wybiera sie zakres pH od 5,5 do 8,52, a przygotowane roztwory
ré6znig sie o 1 stopien wartosci pH. W praktyce oznacza to, ze dla jednej sub-
stancji, np. kwasu cytrynowego, wykonujemy cztery roztwory wyjsciowe, kto-
re r6znig sie miedzy sobg wartoscig pH: 5,5, 6,5, 7,5 i 8,5'%. Do przygotowania
roztwordw wyjsciowych zawsze stosujemy wode destylowang lub deminerali-
zowang. Tabela 1 (por. tez il. 2) pomaga zobrazowa¢ otrzymany w ten sposéb
podstawowy zestaw roztworéw MCP.

Wszystkie roztwory wyj$ciowe przechowuje sie w opisanych, plastiko-
wych butelkach. Wiekszos$¢ substancji moze by¢ przechowywana latami bez
zmiany witasciwosci'4, co utatwia ich stosowanie. W kazdej chwili mozemy
siegng¢ po komponenty i wykorzystaé je do sporzgdzenia mieszanin testo-
wych. Nalezy pamieta¢, ze roztwory przyrzgdzone wedtug przepiséw z pro-
gramu MCP sg stezone i aby mogty by¢ bezpiecznie wykorzystane do oczysz-
czania warstwy malarskiej, nalezy rozcienczy¢ je czterema czeSciami wody
destylowanej lub czterema innymi roztworami wyj$ciowymi MCP.

Przeprowadzanie testéw. Aby utworzy¢ mieszanki testowe uzywa sie
po jednej czesci objetosciowej kazdego rodzaju roztworéw wyjsciowych,
tj. jednej czesci wody destylowanej, jednej czesci odpowiedniego buforu,
jednej czesci wybranego chelatora, jednej czesci surfaktantu i jednej czesci

11 Stezenia obliczane sg przez program komputerowy MCP na podstawie statych fizycznych,
réwnowagi reakcji chemicznych itp. Stezenie roztworéw buforowych i roztworéw chelato-
réw w docelowych mieszaninach réwne jest 0,05 M, z kolei surfaktantéw — dziesieciokrotnej
wartos$ci CMC charakterystycznej dla danego srodka.

12 Taki zakres pH jest ustalony jako bezpieczny w oczyszczaniu obiektow zabytkowych, w tym
materiatléw organicznych, np. olejnej warstwy malarskiej. Zbyt niskie lub zbyt wysokie pH
moze prowadzi¢ do hydrolizy i degradacji materiatéw. Inne wartosci pH przyjmuje si¢ m.in.
w oczyszczaniu akrylowej warstwy malarskiej, tj. pH 5,0-6,5.

13 Wartos$¢ pH roztworéw stabych kwasow lub stabych zasad modyfikujemy przed dodatek sil-
nej zasady lub silnego kwasu, najczesciej 10% roztworu wodorotlenku sodu lub 10% roztwo-
ru kwasu solnego w takiej iloSci, by uzyska¢ pozgdane pH roztworu wyjsciowego. Warto$¢
nalezy mierzy¢ pH-metrem.

4 Zaleca si¢ sporadyczne sprawdzanie i korygowanie pH tych mieszanin oraz kontrolowanie
jakosci roztworéw. Niektore z nich, np. roztwor chelatora: kwas cytrynowy/NaOH o ph 5,5,
sg podatniejsze na atak mikrobiologiczny. Najbardziej podatna na rozwéj mikroorganizméw
jest guma ksantanowa, nienadajgca sie do dtugiego przetrzymywania. Nalezy przygotowy-
wac jg na biezgco, przechowywaé w lodéwce, a do zelu dodawa¢ odpowiedni konserwant,
kompatybilny z innymi sktadnikami MCP - wsréd zalecanych sg Germaben II, FEOG, alkohol
benzylowy.



Tabela 1. Roztwory wyjSciowe w podstawowym zestawie Modular Cleaning Program

Komponent

Substancja
chemiczna

Zaleznos¢
od pH

Roztwory wyj$ciowe

Woda Woda Nie Woda destylowana lub demineralizowana
Wodny roztwér buforowy (MES + NaOH)
MES
opH5,5
Bis-ti Tak, inny | Wodny roztwér buforowy (Bis-tris + HCI)
Roztwory S-S roztwér | opH6,5
buforowe dla
(bufory) Tris kazdego Wodny roztwér buforowy (Tris + HCI)
pH opH75
Bicyna Wodny roztwér buforowy (bicyna + NaOH)
opH85
Wodny roztwér kwasu cytrynowego (+ NaOH)
Tak, inn 0pH 5,5
- - y Wodny roztwdr kwasu cytrynowego (+ NaOH)
Zwigzki roztwor
kompleksujace Eyvrasnow o SVFc))l;n&?oztwér kwasu cytrynowego (+ NaOH)
(chelatory) rynowy kazdego o pH 7y 5 vy 9
pH Wodny roztwér kwasu cytrynowego (+ NaOH)
opH8,5
Wybrany
osg | seen
powierzchniowo i é'ogo \jv n Nie Wodny roztwér Ecosurf EH-6
czynne Ecé surf gHg ' Wodny roztwér Marlipal 1618/25
(surfaktanty) .
oraz Marlipal
1618
Guma Nie 7% roztwor gumy ksantanowe;
ksantanowa (ten sam dla kazdego pH)
f;ﬁjs;gcje 2% roztwér Pemulenu TR-2 + TEA
i (trietanoloamina) o pH 6,5
Pemulen TR-2. |l 2% roztwér Pemulenu TR-2 + TEA0 pH 7,5
2% roztwor Pemulenu TR-2 + TEAo pH 8,5
Woda o dostosowanym pH Modyfikowana woda o pH 5,5
do przemywania Tak Modyfikowana woda o pH 6,5
Woda destylowana + 5% kwas Modyfikowana woda o pH 7,5
octowy + 5% woda amoniakalna Modyfikowana woda o pH 5,5

Zrédto: oprac. wtasne, P. Wegrzyn.
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zelu (il. 3). Jesli rezygnuje sie z ktdrej$ grupy komponentéw?®, nalezy zastgpic
ja jedng czescig wody destylowanej, by mieszanka testowa zawsze sktadata
sie z pieciu czesci o takiej samej objetosci. Wybrane roztwory buforu i chela-
tora zawsze muszg mie¢ te samg warto$¢ pH. Aby ulatwic¢ sobie przeprowa-
dzanie testéw, mozna postuzy¢ sie programem komputerowym MCP (il. 4).

Sporzadzone wedtug podanej zasady mieszanki testowe (il. 5) mozna wy-
prébowac na warstwie malarskiej wymagajgcej oczyszczenia. Testy mozemy
wykona¢ ptynnymi mieszankami lub — co jest czeSciej stosowane — zagescic¢
mieszaniny do postaci zelu, pracujgc nimi od razu lub pozostawiajgc na kilka,
kilkanascie minut w zaleznos$ci od potrzeby (na biezgco sprawdzajgc efekt
dzialania na powierzchnie malowidta lub usuwanego nawarstwienia). Warto
miec przygotowany zestaw kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu 5-10-mili-
litrowych mieszanek testowych o ré6znym sktadzie i pH, by méc z tatwoscig
wykonywac testy, bez koniecznosci przygotowywania ich na nowo za kazdym
razem. Sterylnie uzywany i przechowywany zestaw ,,matych zeli” (zob. il. 13
do Aneksu) moze postuzyc¢ od okoto szesciu miesiecy do nawet kilku lat, w za-
leznosci od sktadu i zastosowanej substancji zelujgcej'.

Testy zawsze rozpoczynamy od najtagodniej dziatajgcych mieszanek —
czyli o pH zblizonym do pH warstwy malarskiej. Poniewaz pomiar pH oczysz-
czanej powierzchni czesto jest niemozliwy i moze by¢ niemiarodajny, zaktada
sie, Ze materialy zastosowane w malarstwie tradycyjnym na skutek starzenia
i utleniania majg lekko kwasny odczyn'’. Dlatego testy zaczynamy od miesza-
nin o najubozszym sktadzie i pH 5,5, zwiekszajgc stopniowo ich zdolnos¢ do
rozpuszczania i usuwania zanieczyszczen i niepozgdanych materiatéw, ktéra
ro$nie wraz ze wzrostem pH'!® i wraz z dodawaniem kolejnych sktadnikéw —

15 Mieszanki MCP zawsze muszg zawiera¢ w sobie roztwér buforowy, ktéry utrzymuje ich war-
to$¢ pH. Dodanie chelatora, surfaktantu i zelu nie jest obligatoryjne, jednak znaczgco wpty-
wa na efekt oczyszczania.

16 Bardziej odpowiedni do dlugiego przechowania jest zel Pemulen TR-2 (np. f. Kremer Pig-
mente). Zele na bazie gumy ksantanowej tatwo ulegajg atakowi mikrobiologicznemu (zob.
przyp. 14), wymagajg konserwantu i przechowywania w lodéwce.

17 Chris Stavroudis i Tiarna Doherty, ,,A Novel Approach to Cleaning II: Extending the Mod-
ular Cleaning Program to Solvent Gels and Free Solvents, Part 1,” WAAC Newsletter 29,
nr 3 (2007): 11, https://restauratieschilderijen.nl/wp-content/uploads/2016/01/Modular-
-Cleaning-Program_A-Novel-Approach-to-Cleaning-II-Extending-the-Modular-Cleaning.
pdf (dostep 12 kwietnia 2024).

18 Utlenianie materiatléw organicznych prowadzi do tworzenia sie na ich powierzchni kwaso-
wych grup funkcyjnych. Poniewaz kwasy reaguja z zasadami, wyzsze pH wodnej mieszanki
zwiekszy rozpuszczalno$¢ utlenionych materiatéw w wodzie, zob. Chris Stavroudis, Tiarna
Doherty, i Richard Wolbers, ,A New Approach to Cleaning I: Using Mixtures of Concentrated
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coraz silniej dziatajgcych zwigzkdéw kompleksujgcych i sSrodkéw powierzch-
niowo czynnych, az do wprowadzenia rozpuszczalnikéw organicznych.
Przemywanie. W kazdym procesie oczyszczania warstwy malarskiej
wazne jest, by dokladnie usung¢ z jej powierzchni stosowane substancje.
Pozostawione nawet niewielkie ilo$ci zelu, detergentu lub chelatora mogg
w dalszym ciggu reagowac z warstwg malarska, prowadzac do jej degradacji.
W MCP do przemywania powierzchni po mieszankach uzywa sie modyfiko-
wanej wody o dostosowanym pH (ang. adjusted water), ktérej pH jest takie
samo jak pH wykorzystanego zelu, co pozwala na odpowiednie rozpuszczenie
i zmycie wszystkich uzytkowanych substancji®*. PH wody demineralizowanej
jest bliskie 7. Aby zmodyfikowac wode do celéw MCP dodaje sie do niej nie-
wielkie iloSci wody amoniakalnej i kwasu octowego?' do chwili osiggniecia
pozgdanej wartosci pH. Tak jak w przypadku buforéw i chelatoréw, przygoto-
wuje sie cztery butelki modyfikowanej wody o czterech r6znych warto$ciach
pH (tab. 1). Obie substancje oraz powstata z nich sl sg lotne, wiec po odpa-
rowaniu nie pozostawiajg §ladu na obiekcie i nie wymagajg dalszego wymy-
wania??. Dla pewnoSci czynno$¢ przemywania mozna powtorzy¢ kilka razy.
Woda do przemywania jest nie tylko dopasowana pod wzgledem war-
tosci pH, ale réwniez sity jonowej?, ktéra jest réwnie istotnym parame-
trem. Przemywanie powierzchni czystg wodg demineralizowang/destylo-
wang moze mie¢ negatywny wplyw na warstwe malarsky. Poniewaz woda
jest wzgledem niej hipotoniczna, moze doprowadzac do jej pecznienia i wy-
plukiwania wodoroztwarzalnych sktadnikéw farby?. By tego unikng¢, do

Stock Solutions and a Database to Arrive at an Optimal Aqueous Cleaning System,” WAAC
Newsletter 27, nr 2 (2005): 18, https://cool.culturalheritage.org/waac/wn/wn27/wn27-2/
wn27-205.pdf (dostep 12 kwietnia 2024).

9 Richard Wolbers, Cleaning Painted Surfaces — Aqueous Methods (London: Archetype Publica-
tions, 2000), 157-164.

2 Christine Slottved Kimbriel i Jenny Rose, ,The Modular Cleaning Program: First Impressions
from a Four-day Course and Subsequent Implementation,” WAAC Newsletter 39, nr 2 (2017):
25, https://www.semanticscholar.org/paper/The-Modular-Cleaning-Program%3A-First-Im-
pressions-a/4f8c793d7890265d14f31470b6f2df12594172c4 (dostep 12 kwietnia 2024).

2t Kilka kropel roztworéw stezonych lub ok. 3—4 ml roztw. 5% na 100 ml wody destylowanej.

22 Chris Stavroudis, ,,The Modular Cleaning Program. Introduction and Theory. Online MCP
Workshops” (prezentacja w czasie warsztatow online, maj 2020).

% W uproszczeniu — miara koncentracji jondéw w roztworze.

2 Stavroudis i Doherty, ,The Modular Cleaning Program in Practice,” 143. ZagrozZenie to
jest wieksze w przypadku malarstwa akrylowego. W malarstwie tradycyjnym, olejnym lub
temperowym, gdzie warstwa malarska tworzy zwartg, nieprzepuszczalng powtoke, a wodo-
rozpuszczalne sktadniki otoczone sg przez spoiwo, ryzyko ich wyptukiwania jest mniejsze,
a kontrola sity jonowej moze by¢ pominieta.


https://cool.culturalheritage.org/waac/wn/wn27/wn27-2/wn27-205.pdf
https://cool.culturalheritage.org/waac/wn/wn27/wn27-2/wn27-205.pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Modular-Cleaning-Program%3A-First-Impressions-a/4f8c793d7890265d14f31470b6f2df12594172c4
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Modular-Cleaning-Program%3A-First-Impressions-a/4f8c793d7890265d14f31470b6f2df12594172c4
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wody demineralizowanej dodaje sie takg ilo$¢ substancji (kwasu octowego
i wody amoniakalnej), by uzyskac ich odpowiednie stezenie i toniczno$¢ bez-
pieczng dla oczyszczanej powierzchni, wykonujgc pomiar przewodnictwa
elektrolitycznego roztworu. Warto$¢ przewodnictwa elektrolitycznego (kon-
duktancji) modyfikowanej wody do przemywania z MCP okres$la sie na pozio-
mie 1000 uS/cm dla malarstwa tradycyjnego, np. olejnego lub temperowego,
i na poziomie 6000 uS/cm w przypadku oczyszczania materiatéw bardziej
wrazliwych na dziatanie wody, np. malarstwa akrylowego?. Do pomiaru uzy-
wa sie konduktometru?.

Zastosowanie zeli MCP. Wodne mieszanki czyszczgce przygotowane
na bazie roztworéw wyjsciowych MCP stuzg przede wszystkim do usuwania
powierzchniowych zanieczyszczen i materiatéw wodoroztwarzalnych, jednak
przy odpowiednim doborze komponentéw sprawdzajg sie réwniez przy usu-
waniu silnie zdegradowanych wernikséw zywicznych i starych nawarstwien
olejnych.

Starzenie sie materiatéw organicznych (np. w olejnej warstwie malar-
skiej, werniksie naturalnym) zwigzane jest z utlenianiem ich powierzchnio-
wych warstw — czgsteczki na powierzchni materiatéw gczg sie z tlenem z po-
wietrza, czego wynikiem jest zmiana sktadu chemicznego tych materiatéw.
Utlenianie powoduje, Ze na powierzchni tworzg sie nowe zwigzki — od alko-
holi, przez ketony i aldehydy, az po kwasy karboksylowe. Im starsza warstwa
malarska, tym wiecej tlenu przylgcza sie do materiatu, ktéry staje sie bardziej
kwasny i bardziej polarny, zmieniajgc swoje wtasciwosci z hydrofobowych na
hydrofilowe. Ten proces zwieksza wiec zdolno$¢ wody do rozpuszczania tych
materialéw. Ponadto zwiekszone wtasciwosci polarne potegujg przycigganie
zanieczyszczen, a degradacja i zakwaszenie materiatéw sprzyja powstawa-
niu soli na ich powierzchni w kontakcie z alkalicznym otoczeniem. W takiej
sytuacji zastosowany wodny roztwor o podwyzszonym pH (kontrolowanym
przez dodanie bufora i z dodatkiem odpowiedniego chelatora i surfaktantu)

% Pomiar konduktancji warstwy malarskiej, podobnie jak pomiar pH, cho¢ niezbyt miarodaj-
ny, jest mozliwy w kropli wody destylowanej lub bloczku agarozy przytrzymanych na po-
wierzchni warstwy malarskiej przez 1-2 min. Dla spoiwa olejnego otrzymuje sie z reguty
warto$ci rzedu 50-300 uS/cm, a dla farb akrylowych 300-6000 pS/cm. Zob. Wolbers i Stav-
roudis, ,Aqueous Methods for the Cleaning of Paintings,” 502.

% Przyrzad mierzy w rzeczywistosci przewodnictwo elektrolityczne roztwordw, a nie site jo-
nows, jednakze w uproszczeniu przewodnictwo zalezy od sity jonowej — im wigksze stezenie
jonéw, tym wieksze przewodnictwo elektrolityczne.
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z powodzeniem moze usung¢ postarzone materiaty organiczne bez koniecz-
nosci wzmacniania mieszanek rozpuszczalnikami organicznymi?’.

Z kolei przy usuwaniu wspétczesnych retuszy, niezdegradowanych wer-
nikséw, przemalowan, lakieréw na bazie zywic syntetycznych oraz innych
materiatléw nierozpuszczalnych w wodzie dodanie do mieszanek odpowied-
niego rozpuszczalnika organicznego?® z reguty bedzie konieczne. W tym celu
najczesciej stosuje sie alkohol benzylowy — rozpuszczalnik z grupy alkoholi
aromatycznych? o niskiej szkodliwosci, ktéry z mieszankami MCP tworzy
emulsje o jednolitej konsystencji, a dzieki swojej budowie chemicznej jest
dobrym rozpuszczalnikiem farb, lakieréw, woskéw, zywic naturalnych i epo-
ksydowych. W zaleznos$ci od pozgdanej sity dziatania mozemy doda¢ go do
mieszanek w iloSci od kilku kropel® do okoto 20% objetosci przygotowanych
zeli®!. Tym samym, modyfikujgc nieco jedng mieszanke, mozemy wptywac na
stopien rozpuszczania poszczegélnych nawarstwien, kontrolujgc caty proces
oczyszczania od etapu usuwania powierzchniowych zanieczyszczen, przez
cze$ciowe usuniecie utlenionych werniksdw, az po catkowite usuniecie nie-
pozadanych nawarstwien, takich jak zywiczne i olejne retusze, olejne prze-
malowania, werniksy naturalne, lakiery itp. Niektére z wymienionych mozli-
wych zastosowan omawianego systemu Modular Cleaning Program przyblizg
przyktady w dalszej czesci artykutu.

MCP w praktyce - zastosowanie na Wydziale Konserwacji
i Restauracji Dziet Sztuki ASP w Krakowie

W ostatnich dwdch latach do praktyki konserwatorskiej Wydziatu Konserwa-
cji i Restauracji Dziet Sztuki (WKiRDS) krakowskiej Akademii Sztuk Pieknych

2 Uproszczony model starzenia sie materiatéw organicznych na podstawie: Wolbers, Clean-
ing Painted Surfaces, 158-160; Wolbers i Stavroudis, ,Aqueous Methods for the Cleaning of
Paintings,” 503, 517; oraz Stavroudis i Doherty, ,,A Novel Approach to Cleaning II,” 11.

28 Nalezy wybiera¢ te rozpuszczalniki, ktére nie mieszajg sie z wodg lub mieszajg w ograniczo-
nym stopniu. Tylko w takim polgczeniu mozliwe bedzie utworzenie emulsji. Rozpuszczalniki
polarne, mieszajgce sie z woda, takie jak etanol i aceton, utworzg z mieszaning roztwor, a nie
dwufazowy uktad.

2 Alkohol benzylowy sktada sie z hydrofobowej grupy benzylowej z pier§cieniem aromatycz-
nym i hydrofilowej grupy karboksylowej -OH. Jest polarnym rozpuszczalnikiem, ktéry $red-
nio miesza sie z wodg.

30 W tej ilosci bedzie petnit funkcje ko-rozpuszczalnika (ang. cosolvent). Dodanie ko-rozpusz-
czalnikéw do wodnych mieszanin MCP (do 5% objetosci) zwieksza w duzym stopniu ich sku-
teczno$¢, wplywajac na silniejsze rozpuszczanie usuwanych nawarstwien.

31 Po dodaniu zbyt duzej ilosci alkoholu benzylowego mieszanina zacznie sie rozdzielac.
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zostal wprowadzony system oczyszczania warstwy malarskiej za pomocg Srod-
kéw wodnych — Modular Cleaning Program. Narzedzie to wykorzystywane jest
obecnie w kilku pracowniach konserwatorskich jako jedna z opcji przy usuwaniu
zanieczyszczen i niepierwotnych nawarstwien z warstwy malarskiej obrazéw
sztalugowych i rzezb, jak réwniez do oczyszczania obiektow sztuki wspdtczesnej.
Pomystodawczynig zastosowania MCP na WKiRDS byta chemiczka i kon-
serwatorka malarstwa Justyna Kedziora. Zaproponowata ona wykorzystanie
metod wodnych do usuwania retuszy olejnych szesnastowiecznego obra-
zu olejnego w trakcie przygotowywania swojego dyplomu magisterskiego
w 2020 roku®, a nastepnie poprowadzila warsztaty na temat MCP dla Kota
Naukowego na WKiRDS. Pod wplywem jej dziatalnosci system zastosowaty
i opisaly kolejne dwie dyplomantki — Dagmara Mikler (usuwanie nawarstwien
z malowidet Sciennych)3 oraz autorka tej czesci artykutu — Paulina Wegrzyn
(usuwanie przemalowan olejnych z obrazu temperowego)**. Od 2022 roku
omawiany program zaczgt by¢ szerzej uzywany i dostosowywany do potrzeb
pracowni WKiRDS. W pierwszej kolejnosci sporzgdzono zestaw roztworéw
wyjsciowych i podjeto proby z zelami MCP w Pracowni Konserwacji i Re-
stauracji Malowidet na Drewnie, gdzie w ramach zaje¢ praktycznych testo-
wana byla skuteczno$¢ metody w odniesieniu do usuwania réznorodnych na-
warstwien. Nastepnie we wspotpracy z zespotem chemikéw* wprowadzono
zagadnienia teoretyczne oraz laboratoria odpowiadajgce tematyce MCP do
programu IV roku studiéw na WKiRDS. Réwnolegle metoda zostata przyjeta
w Pracowni Konserwacji Sztuki Wspoétczesnej®, gdzie ze wzgledu na pro-
blematyczno$¢ materiatéw i czesto wysoka wrazliwo$¢ warstwy malarskiej
zastosowanie MCP do oczyszczania jest wysoko skutecznym rozwigzaniem.
W tym samym czasie omawiany system wykorzystano w kilku kolejnych
realizacjach konserwatorskich w ramach prac magisterskich — obok metod
rozpuszczalnikowych - jako ich bezpieczniejszg alternatywe lub czesto jako
jedyng skuteczng opcje przy usuwaniu bardziej ucigzliwych nawarstwien.

52 Justyna Kedziora, ,Wodne metody oczyszczania malowidel sztalugowych.”

35 Dagmara Mikler, ,Transfery malowidet $ciennych z kamienicy przy ulicy Stawkowskiej
18 w Krakowie. Rekonstrukcja cyfrowa fryzu na podstawie prac badawczych” (praca magi-
sterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, 2020).

3 Paulina Wegrzyn, ,Metody badan obrazéw sztalugowych na podobraziu drewnianym na
przyktadzie analizy i konserwacji obrazu z przedstawieniem ‘Matki Boskiej Hermanickiej’
(XVII w.)” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, 2020).

55 Dr Lucja Rodzik-Czaltka, dr Anna Jasiriska, dr Michat Ptotek.

% Prowadzonej przez Kinge Olesiejuk i Oskara Hanuska.



376 PAULINA WEGRZYN-JANKOWIAK, ZUZANNA BOREK, SYLWIA KALEMBA...

Niniejszy artykul jest owocem wspotpracy nawigzanej z szescioma dy-
plomantkami, realizujgcymi swoje prace w latach 2022/2023. W dalszej
jego czesci zaprezentowane zostang préby zastosowania MCP (te udane i te
mniej efektywne) przy oczyszczaniu i usuwaniu nawarstwien z réznorodnych
obiektéw zabytkowych z zakresu tradycyjnego malarstwa sztalugowego na
drewnie i plétnie, rzezby drewnianej i kamiennej oraz sztuki wspoétczesnej.

Przyktad I:

Usuwanie powierzchniowych zanieczyszczen z temperowej warstwy malarskiej
elementéw dawnego ikonostasu (XVII w.). Autorka: Zuzanna Borek
Przedmiotem pracy magisterskiej Zuzanny Borek®” byt zesp6t ikon ze zbioréw
Muzeum Narodowego Ziemi Przemyskiej w Przemyslu, ktéry kiedy$ stanowit
integralng, centralng czes¢ ikonostasu (il. 6: a) w cerkwi pw. $w. Sawy w Woli
Korzenieckiej, nieistniejgcej od 1964 roku. Analizowane obiekty: siedem-
nastowieczne azurowe carskie wrota z medalionami obrazujgcymi Zwiasto-
wanie i Czterech Ewangelistow, o$cieza z postaciami $w. Jana Zlotoustego
i Sw. Bazylego Wielkiego, podtucze z przedstawieniem Matki Boskiej Zna-
mienije w otoczeniu aniotéw oraz krucyfiks to najcenniejsze i najstarsze za-
chowane elementy dawnego ikonostasu. Pod koniec lat pie¢dziesigtych XX
wieku obiekty te przeniesiono do muzeum, cerkiew $w. Sawy zas, opuszczona

po drugiej wojnie swiatowej, zawalila sie.

Celem dziatan konserwatorskich byto przywrdcenie wartosci estetycznych
i spojnosci carskim wrotom, osciezom i podtuczu, co wymagato kompleksowe-
go spojrzenia oraz wyboru jednej koncepcji dla catego zespotu. Istotny etap
prac stanowito oczyszczanie pociemniatej warstwy malarskiej z powierzch-
niowego brudu, pozostatosci wosku i poprzednich temperowych uzupehien.
Priorytetem byto przywrécenie intensywnosci i S$wietlistoSci barw przy jedno-
czesnym zachowaniu autentycznego charakteru ikon z pierwszej potowy XVII
wieku, namalowanych z wykorzystaniem ttustej tempery, charakterystycznej
dla tego stulecia. Zastosowane przez artyste roznorodne techniki, takie jak
ekspresyjne impasty i subtelne olejne laserunki, wymagaty tyle skutecznej,
ile delikatnej metody oczyszczania. Dlatego tez istotnym czynnikiem przy
wyborze metod i Srodkéw byta mozliwos¢ stopniowania sity ich dziatania.

Préby oczyszczania przeprowadzono na osciezu z wizerunkiem §w. Ba-
zylego Wielkiego. Do testowania wybrano rgbek tkaniny polistaurionu, tak,
aby moc zweryfikowaé dzialanie rozpuszczalnikéw na warstwie malarskiej

57 Zuzanna Borek, ,Zagadnienia badawcze dotyczgce elementéw dawnego ikonostasu z cerkwi pw.
$w. Sawy w Woli Korzenieckiej” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, 2023).
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zawierajgcej zaréwno jasne, jak i na ciemne pigmenty (il. 6: b). W kolejnych
prébach wykorzystano kilka rozpuszczalnikéw organicznych oraz system
Modular Cleaning Program. Wykonane testy przedstawiono w tabeli 2. Po
analizie efektéw wszystkich przeprowadzonych préb wybrano zel zawiera-
jacy mieszanine roztworu buforowego, chelatora i surfaktantu z bazy MCP
o sktadzie: 1 czesc¢ roztworu buforowego MES/NaOH o pH 5,5, 1 cz. roztworu
kwasu cytrynowego/NaOH o pH 5,5, 1 cz. roztworu surfaktantu Ecosurf EH-6,
1 cz. wody demineralizowanej, 1 cz. gumy ksantanowej.

Tabela 2. Proby oczyszczania warstwy malarskiej — oScieza z wizerunkiem $w. Bazylego

Wielkiego

Nr Testowany $rodek Rezultat i uwagi
1 | Alkohol izopropylowy Dobry efekt, zabrudzenia zostaty
czg$ciowo usunigte
2 | Alkohol benzylowy Znikomy efekt, zabrudzenia nie zostaty
usuniete
Alkohol etylowy Niepozadany efekt — zbyt silne dziatanie
4 | Zel MCP nr 29 o skiadzie: Dobry efekt, ale stabsze dziatanie od Zelu
1 cz. roztw. buforowego MES/NaOH pH 5,5 zastosowanego w prébie nr 5
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH pH 5,5
1 cz. roztw. surfaktantu Brij S100
1 cz. wody demineralizowanej
1 cz. gumy ksantanowej
5 | Zel MCP nr 13 o skladzie: Bardzo dobry efekt,
1 cz. roztw.buforowego MES/NaOH pH 5,5 warstwa malarska jest oczyszczona, a przy
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH pH 5,5 | tym niepozbawiona pierwotnego charakteru
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6
1 cz. wody demineralizowanej
1 cz. gumy ksantanowej
6 | Zel MCP nr5 o skiadzie: Dobry efekt, ale stabsze dziatanie od zelu
1 cz. roztw. buforowego MES/NaOH pH 5,5 zastosowanego w prébie nr 5
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH pH 5,5
2 cz. wody demineralizowanej
1 cz. gumy ksantanowej
7 | Zel MCP nr 1 o skladzie: Dobry efekt, ale stabsze dziatanie od Zelu
1 cz. roztw. buforowego MES/NaOH pH 5,5 zastosowanego w prébie nr 5
3 cz. wody demineralizowanej
1 cz. gumy ksantanowej
8 | Modyfikowana woda o pH 7,5 Brak efektu
9 | Modyfikowana woda o pH 5,5 Brak efektu

Zrédlo: oprac. wiasne, Z. Borek.
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Obiekty oczyszczano stopniowo, kierujgc sie ksztattami plam barwnych,
ktore naturalnie wystepowaty w kompozycjach. Dzieki temu uniknieto wi-
docznych granic miedzy poszczegdlnymi partiami. Zel aplikowano pedzlem
(il. 6: ¢) i pocierano nim powierzchnie warstwy malarskiej, aby usung¢ brud
i wosk znajdujgce sie w zaglebieniach farby. Nadmiar Zelu z zanieczyszcze-
niami usuwano watg, a nastepnie neutralizowano modyfikowang wodg o ta-
kim samym pH (pH 5,5) (il. 6: d). W miejscach szczeg6lnie zabrudzonych do
mieszaniny dodawano niewielka ilo$¢ ko-rozpuszczalnika — alkoholu benzy-
lowego (5% i 10% objetosci zelu). Tak przygotowana emulsja bardzo dobrze
sprawdzatla sie przy oczyszczaniu impastéw, zwlaszcza na twarzach i dto-
niach postaci. Stosowano jg réwniez do usuwania pociemniatych tempero-
wych uzupetnienn warstwy malarskiej, dodanych podczas poprzedniej kon-
serwacji w latach siedemdziesigtych XX wieku (il. 6: e). Jedynym elementem
zespotu, przy ktérym nie uzyto zelu MCP byly carskie wrota, gdzie ze wzgledu
na duzg ilo$¢ srebrzen zrezygnowano z metody wodnej. W zamian zastosowa-
no dimetylosulfotlenek, ktérego dziatanie zatrzymywano acetonem.

Oczyszczanie z wykorzystaniem Modular Cleaning Program speiniato
zaloZenia konserwacji omawianego zespotu ikon. Byto bardziej czasochtonne
niz oparte na tradycyjnych, silniej dziatajgcych rozpuszczalnikach, jednak
pozwalato na znacznie wiekszg kontrole, stopniowanie i weryfikacje sku-
teczno$ci dziatan. Uzycie §rodkdéw wodnych sporzadzonych na bazie receptur
dostepnych w MCP zapewnito harmonijne efekty oczyszczania warstwy ma-
larskiej i stanowito dobre przygotowanie do kolejnych etapéw konserwacji.

Przyktad Il:
Oczyszczanie powierzchni asamblazu Wtadystawa Hasiora
wodnymi roztworami MCP. Autorka: Julia Kuzniar
Obiekt zatytutowany Wypedzenie z Raju autorstwa Wiladystawa Hasiora
(il. 7: a), nalezacy do zbioréw Muzeum Tatrzanskiego w Zakopanem, byt
przedmiotem pracy magisterskiej Julii Kuzniar3®. Powstal w 1970 roku w tech-
nice asamblazu. Tworzgc go artysta wykorzystal powstatg wczes$niej zabyt-
kowg drewniang figure, przedstawiajgcg najprawdopodobniej Archaniota
Michata, datowang na drugg potowe XIX wieku. Dodat do niej przedmioty

3 Julia Kuzniar, ,Zabytkowa rzezba jako element ready-made w sztuce wspdtczesnej. Pro-
blematyka konserwatorska asamblazu ‘Wypedzenie z Raju’ Wiadystawa Hasiora ze zbio-
réw Muzeum Tatrzanskiego w Zakopanem” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych
w Krakowie, 2023).
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gotowe (ang. ready-made): metalowe kosy i widly, rozcietg foremke do ciasta,
widelec, zabawkowe samolociki, elementy z futra, rekawice baranie, szklane
oczy oraz sztylet i tarcze z tworzywa sztucznego.

Na figurze znajdujq sie dwie warstwy malarskie o r6znej chronologii.
Pierwsza, dziewietnastowieczna, ma spoiwo najprawdopodobniej olejno-
-zywiczne. Zawarte w niej pigmenty, takie jak biel barytowa i cynkowa, zielen
chromowa, byly stosowane powszechnie w XIX stuleciu®. Drugg warstwe sta-
nowi przemalowanie Wtadystawa Hasiora, najprawdopodobniej z poczgtko-
wej fazy prac przy asamblazu. Artysta uzyt farb w sprayu, w kolorze srebrnym,
ztotym oraz czarnym, ktére byty dostepne na rynku w latach siedemdziesig-
tych. Badanie wykazato, ze spoiwem jest zywica fenolowo-formaldehydowa
lub jej pochodna“.

Powierzchnia asamblazu przed wykonaniem prac konserwatorskich byta
silnie zabrudzona. Oczyszczenie figury oraz elementéw ready-made byto jed-
nym z wazniejszych zabiegéw konserwatorskich, poniewaz miato bezposred-
ni wplyw na zmiane jego estetycznego odbioru. Przemalowania - mimo Ze
wtérne dla dziewietnastowiecznej rzezby — byly efektem dziatania artysty,
nie podlegaty wiec usunieciu.

Wykonano proby oczyszczenia powierzchni mieszaninami z programu
Modular Cleaning Program (il. 7: b i 7: c¢). Zastosowanie tego systemu daje
szereg mozliwosci i kombinacji w tgczeniu réznych srodkéw. Ze wzgledu na
skomplikowang forme figury, zawierajgcg wiele zaglebierr (chociazby po-
miedzy tuskami zbroi), wybrano wodne mieszaniny. Nie zdecydowano sie na
dodanie zelu, ktéry mogltby by¢ potem trudny do usuniecia.

Po wykonaniu proéb (tab. 3) stwierdzono, ze najlepsze rezultaty przynio-
sty: modyfikowana woda o pH 7,5 oraz dwie mieszaniny - z préby nr 5 (4 cze-
$ci wody demineralizowanej i 1 cz. roztworu niejonowego surfaktantu Ecosurf
EH-6) oraz z proby nr 9 (1 cz. roztworu buforowego Tris/HCI o pH 7,5, 2 cz.
wody demineralizowanej, 1 cz. roztworu Ecosurf EH-61i 1 cz. roztworu kwasu
cytrynowego / NaOH o pH 7,5). Mieszaniny te dobrze usuwaty wszystkie za-
brudzenia powierzchniowe i nie uszkadzaty warstwy malarskiej.

% Analize spoiwa wykonata dr Maria Goryl, analize pigmentéw wykonat dr Jacek Bagniuk, pra-
cownicy Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych w Krako-
wie (dalej: WKiRDS ASP Krakéw).

40 Badanie spoiwa wykonat dr Jacek Bagniuk, WKiRDS ASP Krakdéw.
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Tabela 3. Proby oczyszczania warstwy malarskiej asamblazu metodg MCP

Nr Testowana mieszanka Rezultat i uwagi
1 | Modyfikowana woda o pH 6,5 Mato skuteczne dziatanie, nie uszkadza
warstwy malarskiej
2 | Modyfikowana woda o pH 7,5 Skutecznie usuwa zabrudzenia
powierzchniowe, nie uszkadza warstwy
malarskiej
3 | Modyfikowana woda o pH 8,5 Staba skutecznos$¢, nie uszkadza warstw
malarskich
4 | Modyfikowana woda o pH 9,5 Staba skutecznos¢, nie uszkadza warstw
malarskich
5 | 4 cz. wody demineralizowanej Dobrze usuwa zabrudzenia,
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 nie uszkadza warstwy malarskie;
6 | 4cz. wody demineralizowanej Srednia skutecznosé, nie uszkadza
1 cz. roztw. surfaktantu Tween 20 warstw malarskich
7 | 4 cz. wody demineralizowanej Srednia skutecznosc, nie uszkadza
1 cz. roztw. surfaktantu Marlipal 1618/25 warstw malarskich
8 | 4 cz. wody demineralizowanej Dobrze usuwa stabo zwigzane
1 cz. roztw. surfaktantu Brij S100 warstwy zanieczyszczen, nieskuteczny
w miejscach bardziej tustych zabrudzen
9 | 1 cz. roztw. buforowego Tris/HCl 0 pH 7,5 Dobrze usuwa wszystkie zabrudzenia
2 cz. wody demineralizowanej powierzchniowe, nie uszkadza warstwy
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 malarskiej
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5

Zrédto: oprac. whasne, J. Kuzniar.

Wykonane zostaty takze proby, ktére nie przyniosty oczekiwanych rezul-
tatow. Woda o dostosowanym pH - kolejno: o pH 6,5; 8,5; 9,5 — wykazywata
stabg skuteczno$é, ale nie uszkadzata warstw malarskich. Mieszaniny z do-
datkiem innych surfaktantéw, takich jak Tween 20 oraz Marlipal 1618/25,
wykazywaly $rednig skuteczno$¢ — nie usuwaty bardziej zwigzanych, ttu-
stych zabrudzen. Innym skutecznie dzialajgcym surfaktantem byt wodny
roztwor Brij S$100, jednak zdecydowano sie na wyboér tagodniejszego $rodka
— Ecosurf EH-6.

W celu oczyszczenia silnych tlustych zabrudzen fragmentow rzezby osta-
tecznie zdecydowano sie zastosowa¢ mieszanine nr 9, czyli te z dodatkiem
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kwasu cytrynowego i Ecosurf EH-6. Stabo zwigzane warstwy zabrudzen
oczyszczono podobnym nieco stabszym roztworem - zastgpiono w nim
1 czes¢ kwasu cytrynowego 1 czescig wody demineralizowanej.
Oczyszczane powierzchnie po wykonaniu zabiegéw przemywano mody-
fikowang wodg o pH 7,5 (czyli takim, jaki miat stosowany roztwor) w celu do-
ktadnego zmycia uzytych §rodkéw. Po usunieciu zabrudzen na nogach i tuni-
ce uwidocznita sie intensywnos¢ zielonych fragmentéw rzezby (il. 7: d i 7: e).

Przyktad lll:
Usuwanie przemalowan olejnych z olejnego obrazu
z przedstawieniem Piety (XVIII w.). Autorka: Monika Olczyk
Praca magisterska Moniki Olczyk* dotyczyta rozwarstwienia dwoch malowi-
det sztalugowych majgcych jedno wspdlne podobrazie drewniane. Wlascicie-
lem obiektu, przy ktérym wykonano prace jest klasztor Ojcéw Paulinéw na
Skatce w Krakowie.

Pierwotne, spodnie malowidto — Portret szlachcianki herbu Ostoja dato-
wany na drugg potowe XVI wieku w przesztosci zamalowano, tworzgc na nim
w XVIII wieku sakralny wizerunek Piety. Portret szlachcianki wykonany zostat
w technice tempery na podobraziu z drewna lipowego pokrytego zaprawg
klejowo-kredowgq. Przedstawienie Piety, namalowane w technice olejnej, re-
staurowano w przesztosci trzy razy, czego skutkiem byt skomplikowany uktad
nawarstwien technologicznych (il. 8: a).

Pierwsza ingerencja malarska w wyglad Piety objeta zmiane tresci in-
skrypcji. Wyniki badan nie potwierdzily przemalowan w obrebie postaci
Matki Boskiej i Chrystusa. Drugie przemalowanie catkowicie zakrylto pier-
wotne przedstawienie Piety. Warstwa malarska przemalowania sktadala sie
z bieli otowiowej, indyga, cynobru, czerni roslinnej oraz zieleni paryskiej
(szwajnfurckiej). Badanie spoiwa metodg FT-IR** wykazato obecno$¢ biatka
oraz prawdopodobienistwo wystepowania zywicy naturalnej i oleju. Ostatnie,
trzecie przemalowanie w technice olejnej wprowadzito niewielkg zmiane ko-
lorystyki obrazu. Objeto gtéwnie nimb, tlo oraz miejsca uzupetnien ubytkéw

4 Monika Olczyk, ,Rozwarstwianie dwoch malowidel sztalugowych na jednym podobraziu
drewnianym: ‘Portret szlachcianki herbu Ostoja’ (2. pot. XVIw.) i ‘Pieta’ (XVIII w.) z klaszto-
ru Ojcow Paulindéw w Krakowie” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie,
2023).

42 Analize spoiw uzytych w obiekcie metodg spektroskopii w podczerwieni FT-IR wykonali
dr Michat Plotek i dr Lucja Rodzik-Czatka, WKiRDS ASP Krakéw.
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zaprawy. W warstwie tej zidentyfikowano biel cynkowg z dodatkiem litoponu
oraz zo6tcienn chromowo-otowiowg®.

Przed przystgpieniem do zabiegu rozwarstwiania nalezato zdjg¢ wszyst-
kie trzy warstwy przemalowan, aby pierwotne przedstawienie Piety zbudo-
wane bylo z jednej, spéjnej technologicznie warstwy malarskiej. Pozostawie-
nie przemalowan skutkowatoby obecnoscig nieréwnomiernych nawarstwien
o réznych spoiwach. Odmienne technologicznie warstwy malarskie inaczej
by reagowaly na dziatanie rozpuszczalnika uzywanego do rozmiekczenia ma-
lowidta w trakcie rozwarstwiania, komplikujgc przebieg prac.

Przy usuwaniu przemalowan postuzono sie trzema technikami: Modular
Cleaning Program (MCP), metodg chemiczng stosujgc dimetyloformamid
(DMF) oraz mechaniczng z uzyciem skalpela. Kazda z technik zostata poprze-
dzona prébami oraz dostosowana do wybranych fragmentéw obrazu.

Usuwanie przemalowania rozpoczeto od tta obrazu, zdejmujgc warstwe
malarskg przez zmywanie jej wacikiem zwilzonym DMEF. Jasne elementy
przedstawienia, takie jak cialo Chrystusa i chusta Matki Boskiej, nie pod-
dawaly sie dziataniu rozpuszczalnika, natomiast ciemne partie wykazywaty
tendencje do tworzenia sie drobnej siatki spekan w cienko malowanej war-
stwie farby. Nastepnie podjeto probe mechanicznego usuwania p6zniejszych
nawarstwien za pomocg skalpela. Technika ta bardzo dobrze sprawdzila sie
w usuwaniu laserunkowych przemalowan z twarzy Matki Boskiej. Na pozo-
statych fragmentach obrazu uzycie skalpela powodowato powstawanie nie-
wielkich ubytkéw warstwy malarskiej.

Aby znalez¢ odpowiedni i bezpieczny dla obiektu sposéb pozbycia sie
przemalowan, wykonano proby zastosowania mieszanin z MCP. W tym celu
na cztery niewielkie fragmenty u dotu obrazu naniesiono Zele i emulsje spo-
rzgdzone wedlug odmiennych przepiséw (tab. 4, il. 8: b). Do przeprowadzenia
doswiadczenia wybrano jasne przemalowanie na ciele Chrystusa, niepodatne
na dziatanie nawet tak silnie wplywajgcych na spoiwa warstw malarskich
rozpuszczalnikow jak DMF, DMSO lub zmywacz do lakieréw Svernikem Uni-
versale f. EcolKem*.

4 Chemiczne rozpoznanie pobranych probek wybranych pigmentéw badanych warstw malar-
skich wykonaly mgr Anna Jasiriska oraz mgr Anna Jurczyk. Dodatkowo informacje na temat
rodzajéw pigmentéw uzupeinito badanie MA-XRF wykonane przez dr Marie Goryl, WKiRDS
ASP Krakéw.

4 Mieszanina rozpuszczalnikow organicznych o skladzie niepodanym przez producenta.
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Tabela 4. Sktad mieszanek MCP o pH 8,5 zastosowanych do préby usuniecia przema-
lowan Piety

Sktad / Préby 1 2 3 4
Woda destylowana + + + +
Roztwér buforowy bicyna/NaOH o pH 8,5 + + + +
Roztwor kwasu cytrynowowego/NaOH o pH 8,5 + + + +
Roztwor surfaktantu Brij S-100 + + + +
Roztwér deoksycholanu sodu + + +
Pemulen TR-2 + + +
Guma ksantanowa - - . +
Wybrany alkohol (20% objetosci mieszanin) - Benzylowy | n-butylowy | Benzylowy

Zrédto: oprac. whasne, M. Olczyk.

Wymieniona w tabeli 4 mieszanina nr 1 jest wodnym Zelem, natomiast
mieszanki nr 2—-4 sg emulsjami ze wzgledu na dodatek $rednio mieszajg-
cego sie z wodg rozpuszczalnika organicznego (alkoholu benzylowego lub
butylowego). Réznice pomiedzy probami polegaty na zastosowaniu innych
surfaktantéw, rodzaju substancji zelujgcej i alkoholu. Wybrane mieszaniny
naktadano za pomocg pedzla na powierzchnie usuwanej warstwy i pozosta-
wiano na maksymalnie 10 minut. Miejsce po usunieciu zelu/emulsji przemy-
wano wodg o pH 8,5. Najlepszy efekt przyniosto zastosowanie mieszaniny nr
4: pozostawienie emulsji na 10 minut pozwalalo na usuniecie wierzchniej
warstwy przemalowania torsu Chrystusa bez uszkodzenia pierwotnej war-
stwy malarskiej.

Wybrang emulsje przetestowano na pozostatych elementach kompozycji,
réznigcych sie kolorem i grubo$cig warstwy malarskiej. Sredni czas dziatania
na ciemnych obszarach, takich jak szata Matki Boskiej, wynosit okoto 7 mi-
nut, natomiast na jasnych powierzchniach, malowanych grubszg warstwg
farby, okoto 10 minut (il. 8: ci 8: d).
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Zastosowanie MCP znacznie usprawnilo proces zdejmowania trzech
warstw przemalowan, a przy tym pozwolito na kontrolowanie przebiegu
pracy dzieki mozliwo$ci réznicowania czasu dziatania emulsji na rézne frag-
menty kompozycji Piety. Jesli przewidziany czas w danym miejscu okazywat
sie niewystarczajgcy, emulsja mogta by¢ naktadana ponownie. Po usunie-
ciu przemalowan obraz zostal ponownie zbadany. Bez nawarstwien spodnia
kompozycja (Portret szlachcianki) zostata lepiej uwidoczniona na rentgeno-
gramie, zwiekszajgc szanse powodzenia zabiegu rozwarstwiania.

Przyktad IV:
Préba usuniecia nawarstwien z olejnego obrazu na ptétnie
autorstwa Wtodzimierza Tetmajera (Scena rodzajowa na wsi, 1889 r.)
Autorka: Anna Litwin
W ramach pracy magisterskiej Anny Litwin* wykonana zostata konserwacja
i restauracja obrazu Wlodzimierza Tetmajera Scena rodzajowa na wsi (1889,
olej na plétnie) ze zbioréw Muzeum Slgskiego w Katowicach (il. 9: a).

Stan zachowania obrazu mozna byto okresli¢ jako zty. W przesztosci byt
co najmniej trzykrotnie konserwowany; na licu obrazu wystepowaty dwa
rodzaje rozlegltych retuszy (olejne i olejno-zywiczne), trzy rodzaje kitéw wo-
skowych i woskowo-kredowych, pozoétklty werniks i zabrudzenia. Pierwotna
warstwa malarska byta pokryta liczng siatkg spekan i miseczkowatymi od-
spojeniami warstwy malarskiej, a na odwrociu obrazu znajdowata sie masa
emulsyjna. Aby wykonac prace kluczowe dla warstwy malarskiej, nalezato
najpierw usung¢ z lica wszystkie nawarstwienia z jednoczesnym podkleja-
niem tusek warstwy malarskiej uwalnianych spod kitéw i retuszy. Dopiero
woéwczas mozliwe bylo usuniecie masy z odwrocia i przeprowadzenie kolej-
nych dziatlan konserwatorskich. Prace zwigzane z usuwaniem nawarstwien
na licu prowadzone byly wieloetapowo i wymagaly wykorzystania réznych,
wzajemnie dopetniajgcych sie metod chemicznych i mechanicznych.

W pierwszej kolejnosci wykonano préby z rozpuszczalnikami organicz-
nymi (il. 9: c). Najlepsze rezultaty dato uzycie dimetylosulfotlenku DMSO
(réwniez w mieszaninie z white spiritem), dimetyloformamidu DMF oraz eta-
nolu. Wszystkie trzy substancje nie naruszaty pierwotnej warstwy malarskiej

4 Anna Litwin, ,Konserwacja i restauracja obrazu Wtodzimierza Tetmajera ‘Scena rodzajowa
na wsi’ z 1889 roku z Muzeum Slgskiego w Katowicach. Préba ustalenia palety malarskiej
artysty oraz usuwanie masy emulsyjnej z odwrocia obrazu przy uzyciu nanokompozytowego
organozelu pNIPA-LAP” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, 2023).
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i bardzo dobrze sprawdzaty sie przy usuwaniu stosunkowo cienkich nawar-
stwien, natomiast w ich grubszych partiach wymagaty wielokrotnego uzycia.

Ze wzgledu na stan zachowania obrazu i dgzenie do jak najmniejszego
przesycania go rozpuszczalnikami, a takze majgc na uwadze toksyczno$¢
rozpuszczalnikéw organicznych, zdecydowano o podjeciu préby uzycia me-
tod pozwalajgcych na zastosowanie srodkdéw wodnych. W tym celu wyko-
rzystano Modular Cleaning Program (tab. 5, il. 9: b)*. Najlepsze rezultaty
przyniosto natozenie wodnych zelinr 11 i 19 — obydwa zele najlepiej sposréd
wyprébowanych mieszanin usuwaty powierzchowne zabrudzenia warstwy
malarskiej i cze$ciowo, etapami (nakladane wielokrotnie) usuwaty grubsze
kity z retuszem. Wykazywaty one jednak stabsze dzialanie w poréwnaniu
z rozpuszczalnikami organicznymi. Ze wzgledu na wrazliwg pierwotng war-
stwe malarskg trudno byto oceni¢ ich penetracje w glagb warstw, co wigzato
sie z pozostawianiem Zeli na pewien czas na danym obszarze. Przy jednora-
zowym natozeniu zZele nie usuwaty wszystkich nawarstwien z opracowywanej
powierzchni — a uzywanie ich kilkukrotnie w jednym miejscu narazato osta-
biong warstwe malarskg na jej naruszenie i ,wymycie” — zawarta w zelach
woda po parokrotnej aplikacji moglta rozmywac warstwe zaprawy, szczegdlnie
w obszarach wokét jej ubytkéw. Ponadto dla uzyskania lepszych rezultatéw
w usuwaniu zabrudzen i kitow wymagaty one pomocy w formie wzmozonych
dziatan mechanicznych (wacikiem zwilzonym wodg o zmodyfikowanym ph).
Pozostate préby z wodnymi zelami MCP wykazaty zbyt stabe ich dziatanie,
ponadto na skutek ich zastosowania pojawiaty sie zabielenia warstwy ma-
larskiej.

Ostatecznie do calosciowego usuniecia brudu i pozoétktego werniksu ze
wzgledu na szybkos$¢ reakcji i najlepszy jej efekt zastosowano wytypowa-
ne po probach rozpuszczalniki organiczne (il. 9: ¢). Natomiast w miejscach,
gdzie wystepowaty wielowarstwowe, najgrubsze kity i retusze, a w nich byty
widoczne zatopione tuski warstwy malarskiej, zdecydowano sie na wykorzy-
stanie sprawdzonych dwdch zeli. Dziatano etapowo: najpierw zelami wodny-
mi sporzgdzonymi za pomocg MPC (wigzalo sie z nimi mniejsze ryzyko niz
z DMF dla tusek warstwy malarskiej; il. 9: e), a po ich odstonieciu kontynu-
owano dziatania z uzyciem rozpuszczalnikéw organicznych (il. 9: f). Metody
chemiczne uzupeiniano delikatnym dziataniem ostrym skalpelem.

4 Zele aplikowano przy uzyciu wacika, pozostawiano na okreslony czas i usuwano na sucho,
a nastepnie miejsce to przemywano kilkakrotnie wodg o zmodyfikowanym pH (z niewielkim
dodatkiem kwasu octowego i amoniaku).



Tabela 5. Wodne Zele i emulsje MCP wykorzystane do préb usuwania zabrudzen

i przemalowan warstwy malarskiej obrazu Wlodzimierza Tetmajera

Nr pH Testowana mieszanka Rezultat i uwagi
1|75 | 1cz. roztw. buforowego Tris/HCl o pH 7,5 Po 5 min: brak reakcji
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5
1 cz. gumy ksantanowej
2 cz. wody destylowanej
2 | 85 | 1cz roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: delikatna reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. gumy ksantanowej z kitem, po czasie pojawito sie
2 cz. wody destylowanej zabielenie
3 | 7,5 | 1cz roztw. buforowego Tris/HCl 0 pH 7,5 Po 5 min: bardzo staba reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
2 cz. wody destylowanej
4 |85 | 1cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: bardzo staba reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem, brak reakdji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
2 cz. wody destylowanej
5 | 7,5 | 1cz roztw. buforowego Tris/HCl 0 pH 7,5 Po 5 min: brak reakgji
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Marlipal 1618/25 z kitem
2 cz. wody destylowanej
6 | 8,5 | 1cz roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: brak reakcji
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem, brak reakdji
1 cz. roztw. surfaktantu Marlipal 1618/25 z kitem
2 cz. wody destylowanej
7 |75 | 1cz roztw. buforowego Tris/HCl 0 pH 7,5 Po 5 min: bardzo staba reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
1 cz. gumy ksantanowe;j
1 cz. wody destylowanej




8 | 8,5 | 1cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: staba reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej
9 | 7,5 | 1cz roztw. buforowego Tris/HCl 0 pH 7,5 Po 5 min: staba reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej
'/, cz. alkoholu benzylowego
10 | 8,5 | 1 cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej
'], cz. alkoholu benzylowego
11| 7,5 | 1 cz. roztw. buforowego Tris/HCl o pH 7,5 Po 5 min: bardzo dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5 | z zabrudzeniem, brak reakcji
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej
Y2 cz. alkoholu benzylowego
12 | 8,5 | 1 cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: bardzo dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem (delikatnie za
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6 mocna), brak reakcji z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej
Y, cz. alkoholu benzylowego
13 | 8,5 | 1 cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: bardzo dobra reakcja

1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5
1 cz. roztw. kwasu deoksycholowego/NaOH

1 cz. gumy ksantanowe;j

1 cz. wody destylowanej

z zabrudzeniem (delikatnie za
mocna), brak reakcji z kitem
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14 | 8,5 | 1 cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: bardzo dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem (delikatnie za
1 cz. roztw. surfaktantu Brij S100 mocna), brak reakcji z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej

15 | 7,5 | 1 cz. roztw. buforowego Tris/HCl 0 pH 7,5 Po 5 min: bardzo dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 7,5 z zabrudzeniem (delikatnie za
1 cz. roztw. surfaktantu Brij S100 mocna), brak reakcji z kitem
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej

16 | 8,5 | 1 cz. roztw. buforowego bicyna/NaOH o pH 8,5 Po 5 min: bardzo dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 8,5 z zabrudzeniem: za mocna, brak
Y cz. roztw. kwasu deoksycholowego/NaOH reakcji z kitem
Y, cz. roztw. surfaktantu Brij S100
1 cz. gumy ksantanowej
1 cz. wody destylowanej

17 1 9,5 | 1 cz. roztw. buforowego k. borowego/NaOH o pH 9,5| Po 2 x 5 min: dobra reakcja
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 9,5 z kitem (za mocna dla pierwotne;
1 cz. roztw. surfaktantu Triton X-100 warstwy malarskiej: pojawia sie
1 cz. gumy ksantanowej jej zabielenie)
Y cz. alkoholu benzylowego

18 | 9,5 | 1 cz. roztw. buforowego k. borowego/NaOH o pH 9,5| Po 2 x 5 min: dobra reakcja
1 cz. roztw. EDTA/NaOH o pH 9,5 z kitem, na pierwotnej warstwie
1 cz. roztw. surfaktantu Marlipal 1618/25 malarskiej pojawia sie zabielenie
1 cz. gumy ksantanowej
Y cz. alkoholu benzylowego

19 | 9,5 | 1 cz. roztw. buforowego k. borowego/NaOH Po 2 x 5 min: dobra reakcja
opH9,5 z kitem
1 cz. roztw. kwasu cytrynowego/NaOH o pH 9,5
1 cz. roztw. surfaktantu Marlipal 1618/25
1 cz. gumy ksantanowej
Y, cz. alkoholu benzylowego

Zrédto: oprac. whasne, A. Litwin.

Wodne zele skutecznie usuwaty nawarstwienia kitéw i retuszy z lica ob-
razu, jednak dzialanie tych substancji nie byto wystarczajgce — dla uzyska-
nia najlepszych rezultatéw konieczne byto wprowadzenie rozpuszczalnikow
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organicznych. Znacznie lepsze efekty dawatly zZele, ktére zawieraty w swoim
sktadzie dodatek alkoholu benzylowego.

W procesie konserwacji obrazu Tetmajera Zele wodne wykazywaly naj-
lepsze dzialanie przy oczyszczaniu lica z powierzchownych zabrudzen,
a w catosciowych pracach stanowily element pomocniczy podczas wieloeta-
powego usuwania kitéw i retuszy. Finalnie, ze wzgledu na wlasciwosci tych
nawarstwien (twardos$¢, grubosc¢ i opornos¢ na usuwanie zelami wodnymi),
znaczgce bylo wykorzystanie rozpuszczalnikéw organicznych, ktére umoz-
liwity catkowite usuniecie ich z lica obrazu. Stan, w jakim sie obraz znajdo-
wal, byl moze wynikiem wielokrotnej konserwacji dzieta w przesztosci, co
przyczynilto sie do zwiekszonej reaktywnosci warstwy malarskiej (a przez to
do stwierdzonej obecnie koniecznos$ci wykorzystania mocniejszych rozpusz-
czalnikéw niewymagajgcych kilkukrotnej aplikacji w jednym miejscu), oraz
zastosowanych wowczas kitow i retuszy, ktérych wlasciwosci mogty zmienié
sie w czasie i by¢ bardziej oporne na dziatania chemiczne.

Przyktad V:
Oczyszczanie ztocen drewnianej oprawy epitafium (XVII w.)

z pozostatosci werniksu biatkowego. Autorka: Agnieszka Pancerz
Epitafium Samuela i Rosiny Schaf pochodzace z kosciota pw. $w. Elzbiety we
Wroctawiu przypisywane jest warsztatowi Paula Rohna Starszego wspoélpra-
cujagcemu z kaligrafem Wilhelmem Schwartzem i datowane na okoto 1652
roku. Obiekt sktadajgcy sie z ptyty inskrypcyjnej i portretu na miedzianym
podtozu, obramionych drewniang, ornamentalnie rzezbiong i ztocong opra-
wa, byl przedmiotem pracy magisterskiej Agnieszki Pancerz? (il. 10: a).

Pierwszym etapem prac przy obiekcie byto ustalenie metody usuniecia
nawarstwien ze zloceni drewnianej oprawy wykonanych w technice pulmen-
towej na poler. Ztocenia pokrywata pociemniata warstwa zawierajgca zywice
naturalng oraz brgz pozlotniczy potozony miejscowo w trakcie niefachowej
renowacji z wczesniejszych lat (il. 10: ¢). W celu wybrania najskuteczniejszej
i najbezpieczniejszej metody oczyszczania ztocenn wykonane zostaty proby
usuniecia tych nawarstwien z uzyciem réznych rozpuszczalnikéw i ich mie-
szanin oraz zeli rozpuszczalnikowych z Carbopolem.

47 Agnieszka Pancerz, ,Problematyka konserwacji i restauracji siedemnastowiecznego epita-
fium Samuela i Rosiny Schaf z kosciota pw. sw. Elzbiety we Wroctawiu” (praca magisterska,
Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, 2023).
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Tabela 6. Wybrane proby oczyszczenia ztoconej powierzchni obramienia
Nr Testowany $rodek Rezultat i uwagi

1 | Aceton Usuna} powierzchniowy brud, jednak nie doczyscit
powierzchni ztota

2 | Woda amoniakalna 25% Doczyscit powierzchnie ztota, skuteczno$é¢ wzmocnito
+aceton 1:3 mechaniczne pocieranie watka, na ktdrej byt aplikowany

3 | Alkohol benzylowy Nieskuteczny

4 | DMSO + terpentyna 1:1 Doczyscit powierzchnig zfota, skuteczno$¢ wzmocnito

mechaniczne pocieranie watka, na ktorej byt aplikowany

5 | DMSO Doczyscit powierzchnie ztota, skuteczno$¢ wzmocnito
mechaniczne pocieranie watka, na ktorej byt aplikowany

6 | Zel Carbopol, Ethomeena 25 C, | Stosowany jako oklad na bibule japoriskiej po ok. 10 min
aceton doczyscit powierzchnig ztota

7 | Zel Carbopol, Ethomeena 25 C, | Stosowany jako oktad na bibule japoriskiej po ok. 10 min
alk. benzylowy doczyscit powierzchnie ztota

8 | Zel Carbopol, Ethomeena 25 C, | Stosowany jako oktad na bibule japoriskiej po ok. 5 min
DMSO doczyscit powierzchnig ztota

Zrédlo: oprac. wlasne, A. Pancerz.

Wiekszos$¢ wykonanych prob oczyszczenia przyniosta oczekiwane rezul-
taty (tab. 6). Ze wzgledu na bezpieczenstwo obiektu oraz lotnos¢ i szkodli-
wo$¢ rozpuszczalnikoéw zawartych w mieszaninach zdecydowano sie na uzy-
cie zeli. Najlepszy rezultat wykazat zel na bazie alkoholu benzylowego. Do
jego sporzadzenia wykorzystano 2 g Carbopolu, 22,62 g Ethomeeny C25, 100
ml alkoholu benzylowego, 12 ml wody destylowanej*. Aby zmniejszy¢ ryzyko
osadzania sie zelu w zaglebieniach i spekaniach poztoty oraz ulatwi¢ jego
usuwanie, zel naktadany byt na bibultke japoniska (il. 10: b). Po uptywie okoto
10 minut zdejmowano jg i powierzchnie przemywano. Do tego celu wybrano
alkohol benzylowy*. Poniewaz alkohol ten jest rozpuszczalnikiem o bardzo

4 Receptura dostepna w oprogramowaniu Modular Cleaning Program, wersja 9.1
4 Do przemywania powierzchni po zastosowaniu zeli na bazie Carbopolu stuzy mieszanina
izopropanolu i white spiritu w proporcji 1:1, ktéra hamuje dzialanie rozpuszczalnika
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dtugiej retencji i nie odparowywat od razu, wcigz dziatat na pozostate, sil-
niej zwigzane z powierzchnig zabrudzenia, ktore miekty i po kilku minutach
dawaly sie usung¢ przy uzyciu watki nasgczonej tym samym alkoholem. Na
koniec powierzchnie przemywano benzyng ekstrakcyjng w celu przerwania
procesu rozpuszczania.

Zel ten okazat sie bardzo skuteczny, jednak miejscami pozostata pociem-
niata warstwa najprawdopodobniej werniksu biatkowego (il. 10: d). Przypusz-
czenia te potwierdzily préby czyszczenia rozpuszczalnikami wybranymi na
podstawie diagramu Teasa — zdecydowano sie na mieszanke rozpuszczalni-
kéw 3A (etanol, aceton, woda) w obszarze materiatéw proteinowych, ktéra
delikatnie naruszata te warstwe.

W kolejnym kroku wykorzystano system MCP i przetestowano roz-
twér buforowy o pH 8,5 z dodatkiem chelatora i surfaktantu zageszczony
do postaci zelu. Uzyto zelu z bazy MCP o nastepujgcym skladzie: 1 czesé
wody destylowanej, 1 cze$¢ gumy ksantanowej, 1 cze$¢ roztworu buforowe-
go o pH 8,5 - bicyna/NaOH, 1 cze$¢ roztworu kwasu cytrynowego/NaOH,
1 cze$¢ roztworu surfaktantu Brij S100. Zel zadziatat delikatnie, dlatego
zdecydowano sie potgczy¢ dwie metody postepowania i dodano do niego
testowang wczesniej mieszanke rozpuszczalnikéw 3A (alkohol etylowy, ace-
ton, woda w proporcji 1:1:1), 20% objetosci przygotowanego zelu. Do jego
usuwania i przemywania powierzchni poczatkowo uzywano mieszanki 3A,
ktora doczyszczata pozostatosci zanieczyszczenia. W ostabionych miejscach
powierzchnie przemywano acetonem, poniewaz obecna w mieszance woda
dodatkowo ostabiata poztote.

W wielu miejscach wytypowany Zel (il. 10: e) sprawdzit sie bardzo dobrze,
usuwajgc trudne biatkowe nawarstwienie (il. 10: f). W niektérych jednak
partiach zlocenia okazatly sie wyjatkowo delikatne, a Zel dodatkowo je osta-
bial, co stwarzato zagrozenie przetarcia ptatkéw ztota podczas usuwania go
z powierzchni. Z tego wzgledu w tych obszarach zdecydowano sie na zasto-
sowanie emulsji Contrad 2000 f. C.T.S.*® Poniewaz ten $rodek oddzialtywat
znacznie silniej niz uzyty zel, dawat oczekiwany efekt o wiele szybciej i mogt
by¢ przemywany zaraz po natozeniu. Dzieki temu mozliwe bylo oczyszczenie
powierzchni przy nieznacznym dziataniu mechanicznym zwilzong watkg. Za-

zawieszonego w zelu. W tym przypadku pozadane byto usuniecie zelu z powierzchni poztoty
bez zatrzymywania procesu rozpuszczania.

% Wodna emulsja anionowych i niejonowych srodkéw powierzchniowo czynnych o wysokim
pH >12.
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stosowanie silniej oddziatlujgcej substancji przy jednoczesnym ograniczeniu
czynnika mechanicznego zmniejszylo ryzyko przetarcia cienkiej warstwy
ztocen.

Przyktad VI:
Usuwanie problematycznych nawarstwien z kamiennej chrzcielnicy (1576 r.)
Autorka: Sylwia Kalemba

Przedmiotem pracy magisterskiej Sylwii Kalemby*! byt obiekt nalezgcy do
zbioréw Muzeum Piastéw Slaskich w Brzegu wymagajacy interwencji konser-
watorskiej. Kamienna chrzcielnica (il. 11: a), ufundowana jako nowy element
wyposazenia $wigtyni protestanckiej, byta kilkakrotnie przeksztalcana este-
tycznie przez wprowadzenie warstw polichromii, ztocen oraz przemalowania.
Chrzcielnica wskutek dziatann wojennych ulegta zniszczeniu i zachowata sie
jedynie jej czasza oraz fragmenty trzonu.

Prébom zastosowania srodkéw wodnych oferowanych przez Modular Cle-
aning Program zostata poddana czasza chrzcielnicy, na ktérg naniesione byty
warstwy dekoracyjne w trzech okresach historycznych. Najmtodsza, pocho-
dzgca z XIX wieku warstwa przemalowania zawierata biel cynkowg oraz po-
ciemniatg warstwe olejno-zywiczng wprowadzong tylko w obszarze struktury
czaszy>2. Kolejna, wczesniejsza warstwa — btekitno-szara marmoryzacja oraz
ztocenia — zostata wykonana prawdopodobnie w latach trzydziestych XVIII
wieku w ramach fundacji nowej pokrywy z 1733 roku. Oryginalna warstwa
malarska akcentowata usta i oczy postaci — uzyto minii i czerni roslinnej — na
tle naturalnej kolorystyki piaskowca.

Na podstawie analizy budowy technologicznej, wynikéw badan specja-
listycznych oraz stanu zachowania chrzcielnicy podjeto decyzje o usunieciu
ostatniego, dziewietnastowiecznego przemalowania®®. W zwigzku z tym wy-
konano szereg prob przy uzyciu rozpuszczalnikéw organicznych, zmywaczy
do lakieréw, roztworéw wodnych i zeli z bazy MCP, ktore przedstawiono w ta-
beli 7 oraz nail. 11: b.

51 Sylwia Kalemba, ,,Problematyka konserwacji i aranzacji wystawienniczej chrzcielnicy z 1576
roku, pochodzgcej z kosciota $sw. Mikotaja w Brzegu” (praca magisterska, Akademia Sztuk
Pieknych w Krakowie, 2023).

52 Autorzy badan: XRF - dr Michat Ptotek, FTIR - dr fucja Rodzik-Czajka, SEM-EDS - dr Maria
Goryl; WKiRDS ASP Krakéow.

55 Dwdch warstw technologicznych — warstwy olejno-zywicznej oraz warstwy z dodatkiem bieli
cynkowej.



Tabela 7. Proby usuwania przemalowan z kamiennej chrzcielnicy

Nr  Testowany Srodek

Rezultat i uwagi

1 | Skalpel Efekt zadowalajacy, ale istnieje ryzyko
uszkodzenia mechanicznego
2 | Benzyna lakowa Nie naruszyt powierzchni
3 | Ksylen Nie naruszyt powierzchni
4 | Octan etylu Zauwazalne efekty usuwania warstw,
ale niezadowalajace
5 | Aceton Nie naruszyt powierzchni
6 | DMSO Minimalny efekt, naruszyt
w nieznacznym stopniu
7 | Alkohol benzylowy Nie naruszyt powierzchni
8 | 3A(woda amoniakalna 25% / aceton / alkohol Zadowalajacy efekt
etylowy)
9 | Zmywacz do powtok / lakieru — V33 Sprawdzit sie czeSciowo, potrzebny byt
wydtuzony czas i kilkukrotna aplikacja
10 | Zmywacz do lakieru w formie zelu — DRAGON Sprawdzit sie czeSciowo, nakladany
w 1 warstwie
11 | Zmywacz do lakieru w formie Zelu - DRAGON Sprawdzit sie czeSciowo, naktadany
w 2 warstwach
12 | Zel z programu MCP; Nie usuwat przemalowania
1 cz. roztw. buforowego MES/NaOH pH 5,5
1 cz. roztw. surfaktantu Ecosurf EH-6
2 cz. wody destylowanej
1 cz. gumy ksantanowe;j
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13 | Emulsja z programu MCP: Nie sprawdzit sie, nie usuwat
1 cz. roztw. buforowego bicyny/NaOH pH 8,5 przemalowania
1 cz. roztw. k. cytrynowego/NaOH o pH 8,5
1 cz. roztw. surfaktantu Brij S100
1 cz. wody destylowanej
1 cz. gumy ksantanowe;j
Y cz. alk. benzylowego
14 | 10% woda amoniakalna Efekt zadowalajacy
15 | 5% woda amoniakalna Najlepszy efekt, nieco stabsze
dziatanie niz 10%
16 | Roztwor buforowy uzyskany z 10% wody Efekt zadowalajacy, przemywanie
amoniakalnej i 10% kwasu octowego o pH 9,5 | modyfikowang wodg o pH 9,5
17 | 1 cz. roztw. buforowego: 10% wody Efekt zadowalajacy, forma Zzelu —
amoniakalnej i 10% kwasu octowego o pH 9,5 niepraktyczna ze wzgledu na mozliwe
1 cz. gumy ksantanowej 4% pozostatosci zelu w zagtebieniach,
jedynie do miejscowego stosowania
18 | Modyfikowana woda o pH 9,5 Sprawdzit sie czeciowo, jedynie do
doczyszczania i przemywania
19 | 1 cz. modyfikowanej wody o pH 9,5 Efekt zadowalajacy, stabszy niz srodek
1 cz. gumy ksantanowej 4% powyzej, forma zelu — niepraktyczna

Zrédlo: oprac. wlasne, S. Kalemba.

Jeden z lepszych efektéw uzyskano przy uzyciu skalpela. Metoda mecha-
niczna nie pozwalata jednak na prace na catej powierzchni. Byto to proble-
matyczne w miejscach, gdzie usuwana warstwa byla ciefisza i silniej zwigzana
z podtozem, niosto bowiem ryzyko uszkodzenia, odspojenia warstwy pod
naciskiem narzedzia.

Rozpuszczalniki: benzyna lakowa, ksylen, aceton oraz alkohol benzylowy
nie sprawdzity sie w ogdle, nie naruszaty warstwy przemalowania. Po uzyciu
octanu etylu zauwazalne byly efekty usuwania warstwy olejno-zywicznej
oraz bieli cynkowej, natomiast nie byty one w pelni zadowalajgce. W nie-
znacznym stopniu warstwa olejno-zywiczna zostata naruszona przez dime-
tylosulfotlenek. Gotowe zmywacze do lakieréw dzialaly szybko na pierw-
szg warstwe. Jednak by uzyska¢ pozadany efekt nalezato oczyszczaé partie
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dwuetapowo - usuwajgc kazdg z warstw osobno. Wigzalo sie to z wydtuze-
niem czasu trwania prac.

Podjete préby zastosowania MCP nie przyniosty oczekiwanych rezultatow.
Zaden z uzytych zeli wodnych ani emulsji z dodatkiem alkoholu benzylowe-
go nie sprawdzit sie, naruszajgc jedynie warstwe olejno-zywiczng. Co wiecej,
forma Zelu byta niepraktyczna ze wzgledu na jego pozostatosci, ktore naleza-
o dodatkowo kazdorazowo usungc z chropowatej powierzchni chrzcielnicy.

Najwiekszy problem przedstawiata warstwa z bielg cynkowa, nieréwno-
miernie nalozona i niepodatna na wiekszo$¢ zastosowanych rozpuszczalni-
kéw. Najlepsze efekty osiggnieto przy zastosowaniu 10-procentowej wody
amoniakalnej, ktéra usuneta warstwe olejno-zywiczng oraz problematycz-
ng warstwe z bielg cynkowg. Woda amoniakalna o zmniejszonym stezeniu
(do 5%) rowniez spetnita wymagania, jednak ze wzgledu na nieréwnomierng
grubo$¢ warstwy z bielg cynkowg jej pozostatosci nalezatoby usung¢ roztwo-
rem wody amoniakalnej o wiekszym stezeniu.

Ze wzgledow bezpieczenstwa, w celu ograniczenia uzycia wody amonia-
kalnej, ktérej pH jest bliskie 12, a wiec zdecydowanie za wysokie do stoso-
wania na obiektach zabytkowych, przetestowano modyfikowang wode z pro-
gramu MCP, ktéra zawiera w sobie wode amoniakalng zobojetniong kwasem
octowym. Takg wode przygotowuje sie przez dodanie kilku mililitréw 5% roz-
tworéw kwasu octowego i wody amoniakalnej do 100 ml wody destylowanej,
w takich proporcjach, by otrzymac odpowiednie pH i konduktacje. Sktadniki
roztworu sg lotne, wiec nie pozostajg na powierzchni, a ich niewielkie steze-
nie z reguty nie ma negatywnego wplywu na warstwe malarska.

Testowana modyfikowana woda delikatnie naruszata nawarstwienia, jed-
nak mimo podwyzszonego pH do wartosci 9,5 nie usuwata warstwy z bielg
cynkowa. Dopiero znaczne zwigkszenie stezenia uzytych sktadnikéw i przy-
gotowanie mieszaniny 10% roztworéw kwasu octowego i wody amoniakalnej,
przy zachowaniu pH 9,5, dato zadowalajgcy efekt. Do przemywania pozostato-
Sci roztworu wykorzystano wspomniang wczesniej wode o pH 9,5. Opracowa-
na metoda pozwolita na efektywne usuniecie trudno rozpuszczalnej warstwy
przemalowania i tym samym na osiggniecie oczekiwanego rezultatu (il. 11: c).

5t W dawnej wersji programu MCP operowat zakresem pH do wartosci 9,5. Obecnie najwyzsza sto-
sowana warto$¢ dla roztworéw wodnych to pH 8,5, gdyz wyzsze pH moze prowadzi¢ do degra-
dacji spoiw malarskich. W omawianym przypadku usuwania nawarstwien jest to pozadane dzia-
lanie, ktére moze utatwi¢ rozpuszczenie i usuniecie warstwy przemalowania. Poniewaz $rodki
o0 nizszym pH nie naruszaty nawarstwien, zdecydowano si¢ na podwyzszenie pH do wartosci 9,5.



396 PAULINA WEGRZYN-JANKOWIAK, ZUZANNA BOREK, SYLWIA KALEMBA...

Podsumowanie

Opisane przyklady przedstawiajg kilka mozliwych zastosowan réznorod-
nych mieszanin wodnych przygotowanych wedlug systemu Modular Clean-
ing Program, ktéry zdaniem autoréw jest bardzo dobrym narzedziem, uta-
twiajgcym i porzgdkujacym stosowanie metod wodnych w oczyszczaniu
warstwy malarskiej i usuwaniu nawarstwien. Pierwszym oczywistym sposo-
bem wykorzystania tego programu jest usuwanie powierzchniowych zanie-
czyszczen — w odniesieniu do tej czynno$ci mozna testowaé ogromnag liczbe
mieszanek tatwych do zréznicowania pod wzgledem sity ich dziatania. Po-
wierzchniowe, mniej zwigzane zanieczyszczenia skutecznie mogg by¢ usu-
niete juz samg wodg o dostosowanym pH lub rozcieficzonymi roztworami
surfaktantu (przyktad II: asamblaz). Przy tlustych zabrudzeniach lub silniej
zwigzanych z warstwg malarskg bagdz werniksem zazwyczaj konieczne jest
polaczenie dziatania surfaktantu i chelatora (najczesciej kwasu cytrynowego
i Ecosurf EH-6 — zob. tab. 2 i 5). W przytoczonych przyktadach do delikat-
nego oczyszczania z reguty stuzyty mieszanki o niskim pH 5,5 (przyktad I:
ikony), z kolei trudniejsze zabrudzenia usuwano Zelami o nieco wyzszym
pH 7,5 (przyktady Ii IV).

Wplyw na site dziatania ma réwniez metoda aplikacji mieszanek. W prak-
tyce zauwazalne jest, Zze plynne roztwory majg zazwyczaj stabsze dzialanie
niz mieszanki zageszczone do postaci zelu, co moze by¢ zwigzane z dtuz-
szg retencjg stosowanych Srodkéw na powierzchni oczyszczanej warstwy.
Ponadto site oczyszczania znaczgco wzmacnia nawet niewielki dodatek ko-
-rozpuszczalnika (przyktad I). Zréznicowane dziatanie mieszanek na moc-
no zwigzane zanieczyszczenia bardzo dobrze obrazujg proby wykonane na
olejnym obrazie Tetmajera (tab. 5). Zastosowanie w mieszankach chelatora
i surfaktantu nawet przy pH podniesionym do 7,5 i 8,5 nie naruszyto zabru-
dzen na jego licu. Dopiero dodanie odpowiedniej ilosci ko-rozpuszczalnika
(alkoholu benzylowego) przy jednoczesnym odpowiednim doborze innych
sktadnikéw dato pozgdany efekt. Warto zauwazyc, ze wyzsze pH (ponad 7,5)
oraz uzycie silniejszego (o wyzszej warto$ci HLB niz Ecosurf EH-6) srodka
powierzchniowo czynnego w obecnosci alkoholu benzylowego powodowato
zabielenie pierwotnej warstwy malarskiej. Zawsze nalezy mie¢ na uwadze, ze
alkohol benzylowy nalezy do grupy rozpuszczalnikéw, ktére powodujg bardzo
silne pecznienie spoiwa olejnego i cho¢ w jego przypadku to dziatanie jest



MODULAR CLEANING PROGRAM W PRAKTYCE... 397

stosunkowo powolne®®, nie nalezy doprowadzac¢ do zbyt intensywnej i dtugo-
trwatej ekspozycji warstwy malarskiej na wpltyw tego rozpuszczalnika.

Kolejnym etapem pracy, w ktérym system MCP moze by¢ uzytecznym na-
rzedziem, jest dobér srodkéw do usuwania przemalowan olejnych. Przygoto-
wane w tym celu mieszanki muszg wykazywac zdecydowanie silniejsze dzia-
lanie. Takie Zele zazwyczaj charakteryzujg sie podniesionym w stosunku do
oczyszczanej warstwy pH — wieksze stezenie zasad w roztworze prowadzi do
zmydlania spolimeryzowanego oleju obecnego w spoiwie malarskim, co uta-
twia rozpuszczanie usuwanego nawarstwienia. Dodatek ko-rozpuszczalnika
(alkoholu benzylowego lub butylowego) lub/oraz kwasu deoksycholowego’
do wodnego zelu o pH 8,5 moze zwiekszy¢ rozpuszczanie usuwanego prze-
malowania, jednak zazwyczaj dopiero utworzenie emulsji z wiekszg iloscig
alkoholu benzylowego (przyktady III i IV) bedzie skutkowato rozmiekczeniem
lub rozpuszczeniem olejnych nawarstwiert. Obecno$¢ mocnego surfaktantu
o wyzszej warto$ci HLB moze poprawi¢ zdolno$¢ wprowadzania do emulsji
hydrofobowych czgsteczek usuwanego materiatu, a dodanie zwigzku chelatu-
jacego (zwiekszajgcego rozpuszczanie trudno rozpuszczalnych soli obecnych
w usuwanych materiatach lub w produktach ich degradacji) z regulty réwniez
wptywa korzystnie na proces usuwania olejnych nawarstwien.

Dobrym tego przyktadem jest proces oczyszczania Piety (tabela 4). Odpo-
wiedni dobdr sktadnikéw, czasu aplikacji zelu i kontrolowany proces przemy-
wania wptynal na efektywne i bezpieczne usuniecie przemalowan olejnych
i olejno-zywicznych z pierwotnej warstwy malarskiej o zblizonym (bo réw-
niez olejnym) spoiwie. Nie jest to jednak regutg. Olejny obraz Tetmajera byt
pokryty licznymi retuszami olejnymi, ktére mimo zastosowania podobnych
mieszanek o dodatkowo zwiekszonym pH do 9,5 okazaly sie niemozliwe do
usuniecia. Konieczne byto dodanie do ich sktadu rozpuszczalnikéw organicz-
nych. Ponadto potrzeba wielokrotnego nakladania mieszanek i zwielokrot-
nionego mechanicznego dziatania wacikiem negatywnie wptywata na juz
ostabione tuski warstwy malarskiej.

5% W poréwnaniu do szybko i silnie dziatajgcych rozpuszczalnikéw, takich jak DMF i DMSO.
Zob. tabela whasciwosci rozpuszczalnikéw organicznych i ich wptywu na spoiwo olejne: The
Conservation of Easel Paintings, red. Joyce H. Stoner i Rebecca Rushfield (New York: Rout-
ledge, 2012), 553; Alan Phenix i Ken Sutherland, , The Cleaning of Paintings: Effects of Or-
ganic Solvents on Oil Paint Films,” Reviews in Conservation 2 (2001): 52.

%6 Kwas deoksycholowy rozpuszcza wolne kwasy tluszczowe i ich sole, ktére mogg by¢ obecne
w produktach degradacji olejnej warstwy malarskiej. Richard Wolbers, Cleaning Painted Sur-
faces, 50-53.
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Oczyszczanie obrazéw z duzg liczbg ubytkdéw warstwy malarskiej oraz
odstonietg i ostabiong warstwg zaprawy moze by¢ jednym z przeciwskazan
do zastosowania wodnych zeli i emulsji. Duza ilo§¢ wody obecnej w mie-
szankach moze doprowadza¢ do rozmiekczania zaprawy i jej naruszenia przy
nieostroznym usuwaniu zelu. W takim wypadku warto rozwazy¢ inny sposéb
aplikacji mieszanek lub odmienng metode oczyszczania.

Wprawdzie pewna wrazliwo$¢ oczyszczanych materiatéw na wode jest
gléwnym ograniczeniem stosowania wodnych roztworéw z MCP, ale nie
jest to normg i zawsze warto wykonaé ostrozne testy. Powierzchnie ztocone
w technice pulmentowej sg jednym z takich obiektéw, gdzie wydawac by sie
mogto, Ze metoda wodna powinna zosta¢ wykluczona. Tymczasem wykonana
préba zastosowania MCP do oczyszczania ztoconego obramienia epitafium
(przyktad V) wykazata, ze odpowiednio dobrane sktadniki zelu®, a przede
wszystkim delikatne przemywanie z ograniczonym dziataniem mechanicz-
nym moze przyczyni¢ sie do bezpiecznego oczyszczenia nawet tak mato od-
pornych powierzchni.

Zele i emulsje z MCP nalezy wymywac¢ wodg o dostosowanym pH, ktérej
zadaniem jest przerwanie dziatania zelu. Uzycie rozpuszczalnika zawieszo-
nego w danym zelu do usuwania jego resztek z powierzchni moze z kolei
dodatkowo wzmocnié efekt oczyszczania, co z reguly nie jest pozadane. Przy
usuwaniu nawarstwien ze ztoconych partii epitafium (przyktad V) zastosowa-
nie mieszanki rozpuszczalnikéw okazato sie, po wykonaniu préb, bezpiecz-
niejszg opcjg, ktéra pozwolila na usuniecie pozostatosci uzytych substancji
bez uszkodzenia warstwy ztocenia.

Modular Cleaning Program jest bardzo skutecznym narzedziem, a mno-
gos¢ mozliwych kombinacji zeli i emulsji pozwala na dopasowanie ich wia-
$ciwo$ci do usuwania réznych nawarstwien, jednak nie zawsze zastosowanie
srodkéw wodnych jest najlepszg opcjg. Zaréwno przy usuwaniu omawianych
wyzej retuszy olejnych, jak i nawarstwien kamiennej chrzcielnicy (przyktad
VI), testowane Zele nie przyniosty oczekiwanych rezultatéw. Oba przyktady
zwracajg jednak uwage na kilka cech stosowania metod wodnych, ktére sg

57 Przede wszystkim zastosowanie roztworéw buforowych oraz dobranie odpowiedniego pH
roztworu na poziomie zblizonym do punktu izoelektrycznego kleju glutynowego, by nie do-
prowadzi¢ do jego rozpuszczenia, lub celowe zastosowanie wyzszego pH gdy jest potrzeba
usuniecia materiatu organicznego. Stéphanie Auffret i Sydney Beall Nikolaus, Cleaning of
Wooden Gilded Surfaces: An Experts Meeting Organized by the Getty Conservation Institute,
March 12-14, 2018 (Los Angeles: Getty Conservation Institute, 2019), 25.
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niezwykle istotne i powinny by¢ podstawg w planowaniu zabiegu oczysz-
czania warstwy malarskiej — sg nimi kontrola i znaczenie pH stosowanych
roztwordw, ich selektywnos¢ wzgledem usuwanych nawarstwien oraz niska
szkodliwo$¢ uzywanych srodkéw.

Stosowanie rozpuszczalnikéw organicznych moze wigzaé sie z wieloma
negatywnymi i niekontrolowanymi procesami zachodzgcymi w warstwie ma-
larskiej, takimi jak pecznienie, tugowienie, przenoszenie rozpuszczonych sub-
stancji w spekania warstw, a nawet inicjowanie reakcji chemicznych i co za tym
idzie degradacje spoiwa®. Ponadto wiele z nich charakteryzuje wysoka toksycz-
no$¢, a niektére, jak np. DMF, wykazujg whasciwosci kancerogenne. Zjawiska
te w mniejszym stopniu dotyczg uzycia wody, ktdra w przypadku oczyszczania
olejnej warstwy malarskiej ma duzo mniejszg zdolno$¢ dyfuzji i rozpuszczania
sktadnikéw warstwy malarskiej*®. Nie zmienia to faktu, ze woda jest silnym roz-
puszczalnikiem substancji polarnych, a jej stosowanie w oczyszczaniu warstwy
malarskiej zawsze musi by¢ zwigzane z kontrolg pH i sity jonowe;.

Praca przy usuwaniu nawarstwien i oczyszczaniu obiektow zabytkowych,
szczegblnie wielkoformatowych, za pomocg metod wodnych jest zdecydowa-
nie bardziej komfortowa w poréwnaniu do metod rozpuszczalnikowych, gdyz
brak ucigzliwych zapachéw i konieczno$ci pracy w masce utatwia wykonywa-
nie zabiegéw. Wykorzystanie oprogramowania Modular Cleaning Program do
przygotowania odpowiednich $rodkéw zdecydowanie usprawnia caty proces
dzieki mozliwosci szybkiego testowania wielu mieszanek oraz duzej wydaj-
nosci zeli i emulsji. Ponadto zastosowanie w kolejnych krokach propozycji
z MCP umozliwia wiekszg kontrole i elastyczno$¢ pracy — od wybidrczego
usuwania nawarstwien (np. usuniecia utlenionej powierzchni werniksu lub
rozdzielenia poszczeg6lnych warstw wernikséw), przez ich $cienienie, po na-
tychmiastowe usuniecie niepozgdanych warstw przy jednorazowej aplikacji.
Wszystko to wykonuje sie przy wprowadzeniu nieznacznych zmian w sktadzie
stosowanych mieszanek, dzieki czemu w praktyce wyjéciowy zestaw spo-
rzgdzony na podstawie receptur zawartych w MCP nie musi by¢ nadmiernie
rozbudowany (il. 12 i 13), by sprawdzal sie w wielu okolicznosciach.

Celem niniejszego artykutu bylo przyblizenie mozliwosci zastosowania
wodnych metod oczyszczania warstwy malarskiej i usuwania nawarstwien za
pomocg Modular Cleaning Program na podstawie dwuletniego doswiadczenia

8 Lambert Baij et al., ,,A Review of Solvent Action on Qil Paint,” Heritage Science 8, nr 43 (2020): 2.
59 Baij et al., ,,A Review of Solvent,” 3.
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pracy z tym systemem na Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki
krakowskiej ASP. Zaprezentowane przyktady ukazujg skutecznos¢ dziatania
srodkéw wodnych, niekiedy w poréwnaniu do bardziej tradycyjnych metod
rozpuszczalnikowych, nie wyczerpujgc jednak wszystkich zagadnien zwigza-
nych z tematem. Z pewno$cig konieczne jest glebsze zbadanie problematyki,
w tym wptywu branych pod uwage srodkow na pierwotng warstwe malarska,
szczegblnie w kontekscie usuwania bardziej ucigzliwych nawarstwien, takich
jak na przyktad przemalowania olejne, ktére wymagajg uzycia silniej dziata-
jacych substancji i czesto podwyzszonego pH.

Lista stosowanych materiatow

kwas cytrynowy lhydrat - czysty prod. WARCHEM Sp. z o.0. nr kat. 42591;

wersenian dwusodowy 2hydrat (EDTA) - czysty prod. WARCHEM Sp. z o.0.
nr kat. 56601;

wodorotlenek sodu - czysty prod. WARCHEM Sp. z o.0. nr kat. 56991;

kwas solny 10% - czysty prod. WARCHEM Sp. z o.0. nr kat. 45621,

MES monohydrate prod. Carl Roth GmbH & Co. nr kat. 6066;

BIS-TRIS prod. Carl Roth GmbH & Co. nr kat. 9140;

TRIS prod. Carl Roth GmbH & Co. nr kat. 5429;

bicyna prod. Carl Roth GmbH & Co. nr kat. 9162;

deoxycholic acid sodium salt (DOC) prod. Carl Roth GmbH & Co. nr kat. 3484;

kwas borowy - czysty prod. WARCHEM Sp. z o.0. nr kat. 42321;

kwas octowy 10% — czysty prod. WARCHEM Sp. z o0.0. nr kat. 44111;

woda amoniakalna (amoniak) 25% - czysta prod. WARCHEM Sp. z o.0. nr kat.
30531;

alkohol benzylowy - czysty prod. WARCHEM Sp. z o.0. nr kat. 32751;

1-butanol - czysty prod. WARCHEM Sp. z o0.0. nr kat. 34101;

trieatanoloamina - czysta prod. WARCHEM Sp. z o0.0. nr kat. 58761;

Wetting Agent PM - Pemulen® prod. Kremer Pigmente GmbH & Co. KG #78039;

Ecosurf™ EH-6, wetting agent prod. Kremer Pigmente GmbH & Co. KG #78037;

Tween™ 20, wetting agent prod. Kremer Pigmente GmbH & Co. KG #78025;

Marlipal® 1618/25, flakes prod. Kremer Pigmente GmbH & Co. KG #78057;

Brij® S 100 prod. Sigma-Aldrich Sp. z 0.0. #466387;

guma ksantanowa transparentna dyst. Naturalne surowce kosmetyczne — Zréb
Sobie Krem;

Phenoxyethanol (FEOG) dyst. Naturalne surowce kosmetyczne — Zréb Sobie Krem;

woda destylowana;

woda demineralizowana.
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Aneks
Rozpoczecie pracy z MCP

Przystepujac do kompletowania wlasnego zestawu MCP i rozpoczecia pracy z meto-
da, nalezy w pierwszej kolejnosci zgromadzi¢ wszystkie substancje chemiczne, zapas
wody demineralizowanej lub destylowanej, plastikowe butelki do przechowywania
roztwor6w oraz naczynia laboratoryjne. Jak juz wcze$niej wspomniano, wszystkie
receptury na poszczegolne roztwory wyjsciowe znajduja sie w mozliwym do pobrania
nieodptatnie programie komputerowym.

Do utworzenia najprostszego zestawu potrzebny jest co najmniej jeden chelator,
np. najbardziej uniwersalny kwas cytrynowy, kilka surfaktantéw niejonowych, np.
Ecosurf EH-6, Tween 20 itp. (oba dostepne w Kremer Pigmente), ko-rozpuszczalnik -
alkohol benzylowy, wybrana substancja zelujgca!, kwas octowy i woda amoniakalna
do przygotowania wody o dostosowanym pH, odpowiednie bufory oraz wodorotlenek
sodu i kwas solny do modyfikacji ich pH.

Wszystkie wymienione substancje sg tatwo dostepne w sklepach chemicznych
i z artykulami dla konserwatoréw. Zdecydowanie najwiekszy problem z dostepno-
$cig materiatéw tyczy sie roztworéw buforowych. W MCP wybrane cztery substancje
buforujgce (zobacz tab. 1) - inna dla kazdego rodzaju pH — sg w zasadzie najdrozszym
elementem wyposazenia MCP i nalezy je zamawia¢ u zagranicznych producentéw.
Rozwigzaniem jest uzycie tylko dwoch ze wskazanych buforow (MES i Tris), ktére
razem pokrywajg stosowane w MCP warto$ci pH, lub wybér innych substancji bufo-
rujgcych, np. kwasu cytrynowego albo trietanoloaminy, przy czym nalezy pamietac,
ze mogg one mie¢ dodatkowe wlasciwosci wptywajgce na sile oczyszczania, takie jak
np. chelatowanie.

Do potrzebnych naczyn laboratoryjnych (il. 12) nalezg zlewki, cylinder lub ty-
zeczki miarowe, pipety oraz niewielka precyzyjna waga, np. jubilerska. Konieczny jest
réwniez pH-metr, ktéry nawet w wersji budzetowej sprawdzi sie lepiej niz papierki
wskaznikowe, czesto trudne do odczytania przy zblizonych wartosciach pH. Mozna
wyposazy¢ sie rowniez w konduktometr.

Oproécz przygotowania zestawu roztworéw wyjsciowych, warto réwniez sporzg-
dzi¢ zestaw kilkunastu zeli testowych o niewielkiej objetosci (5-10 ml) — by w kazdej
chwili méc szybko i wygodnie wykona¢ testy (il. 13). Wsrdd nich warto mie¢ sub-
stancje bardzo delikatne, zawierajgce jedynie roztwor buforowy okreslajacy pH zelu,
kilka réznych propozycji z surfaktantami i chelatorami, a takze kilka emulsji z dodat-
kiem alkoholu benzylowego. Tak przygotowany zestaw powinien by¢ wystarczajgcym
narzedziem w pracy z obiektami zabytkowymi z zamiarem zastosowania wodnego
oczyszczania warstwy malarskiej i innych materiatéw z zanieczyszczen i nawarstwien.

! Na poczatek warto wybra¢ gume ksantanowa, ktéra jest latwiejsza w przygotowaniu niz Pe-
mulen i stosowana niezaleznie od wartosci pH. Najlepiej wyposazy¢ sie w gume kosmetycz-
ng (transparentng).
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Jesli pojawi sie potrzeba poszerzenia zestawu, MCP otwiera bardzo rozlegte moz-
liwosci. Zestaw mozna poszerzy¢ o silniejsze chelatory, inne surfaktanty niejonowe
i anionowe, mydta zywiczne, enzymy, mieszanki rozpuszczalnikéw i mikroemulsje;
mozna takze przygotowywac roztwory wyjsciowe o innych wartosciach pH, co gtéwnie
jest praktykowane przy oczyszczaniu akrylowej warstwy malarskiej. Zatem — modyfi-
kujgc jedng metode mozemy znalez¢ skuteczne rozwigzania zaréwno dla oczyszczania
bardzo wrazliwych materialdw, jak i usung¢ ucigzliwe warstwy przemalowan.

Warto pobraé program komputerowy MCP oraz zapoznac¢ sie z publikacjami au-
toréw metody i licznymi materiatlami wideo, ktére dostepne sg na YouTube?. Dla
pelnego zrozumienia wodnych metod oczyszczania nalezy zaznajomi¢ sie z pracami
Wolbersa oraz z kilkoma pojeciami z zakresu chemii — takimi jak skala pH, sita jonowa,
wartosci HLB i CMC, dziatanie buforu, chelatoru i surfaktantu w roztworach wodnych?
- na co wskazuje éw autor*.

2 Dostep do nich najlepiej uzyska¢ przez dotaczenie do grupy na Facebooku ,Modular Cle-
aning Program in Practice”, aktywnej spotecznos$ci autoréw i uzytkownikéw systemu MCP.
W jezyku polskim zagadnienia te wyczerpujgco zostaly przedstawione w omawianych w ar-
tykule (w przykladach) pracach magisterskich dwéch absolwentek Wydzialu Konserwacji
i Restauracji Dziel Sztuki Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie, zob. Justyna Kedziora,
»~Wodne metody oczyszczania malowidet sztalugowych na przyktadzie konserwacji szesna-
stowiecznego wiloskiego obrazu przedstawiajgcego wskrzeszenie Lazarza” (praca magister-
ska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, 2020); Dagmara Mikler, ,,Transfery malowidet
$ciennych z kamienicy przy ulicy Stawkowskiej 18 w Krakowie. Rekonstrukcja cyfrowa fryzu
na podstawie prac badawczych” (praca magisterska, Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie,
2020).

4+ ,Modular Cleaning Program,” https://cool.culturalheritage.org/byauth/stavroudis/mcp/

(dostep 12 kwietnia 2024).
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IL. 1.

IL. 2.

Rozpoczecie pracy metodg Modular Cleaning Program — przygotowanie Zeli na bazie spo-
rzadzonych wczesniej roztworéw wyjsciowych za pomocg programu komputerowego. 2024.
Fot. P. Wegrzyn-Jankowiak
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Przyklad podstawowego zestawu wodnych roztworéw wyjsciowych przygotowanych wedtug
programu Modular Cleaning Program: woda demineralizowana, cztery roztwory réznych
buforéw - inny dla kazdej wartosci pH, cztery roztwory kwasu cytrynowego i NaOH, dwa roz-
twory surfaktantéw (Ecosurf EH-6 i Marlipal 1618/25), guma ksantanowa jako przyklad sub-
stancji zelujgcej oraz cztery roztwory modyfikowanej wody. 2024. Fot. P. Wegrzyn-Jankowiak
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I1. 3. Zestaw testowy, fot. P. Wegrzyn-Jankowiak
Mieszanki testowe MCP przygotowuje sie najczesciej z 5 komponentéw, tworzgc Zele o obje-
tosci 5 ml, gdzie kazdy mililitr stanowi inng substancje: bufor, chelator, surfaktant, woda, zel

T
Tost#
1L water
S Water with
pH buffor
1mL55pH || pH S5 MESH,0 / sodium hvdroxide (10%) pH buffer

buffer
(decrease pH buffe increase pH buffer|
el

add cosolvent

Chelator

DH 5.5 citric acid / sodium hvdroxide (10%) concentrate

decrease chelator increase chelator

(®

Surfactant

Ecosurf™ EH-6 concentrate

\decrease surfnctana increase surfactant]

23

Gelled

make an emulsion

p

5 urf™ EH-6 . HLB = 108, 0 x cmc
1.5% Xanthan gum - vise = 1550 ep.

Toaic strength = .197M

pH buffer 88045

Chelater: 114005

Surfacant. 05

Gilling a0mat 1100

Lol Xaokan Xanthan eum gel concentrate

1 mE%¥ater

concentiate | (“decrease gelling increase gelling
plus acen i

— Properties 1.1% (.05M) MES*H,0 sodium hydroxide pH 5.5 _
. 1 ) citic acd sodium hydroxide

I1. 4. Program komputerowy Modular Cleaning Program. Zrzuty ekranu obrazujgce niektére
funkcje programu — proces sporzadzania mieszanek testowych oraz liste przepiséw na
roztwory wyjsciowe. Zrédto: oprogramowanie Modular Cleaning Program, wersja 10.3



I1. 5. Przygotowane mieszanki testowe. 2024. Fot. P. Wegrzyn-Jankowiak
a - mieszanki o r6znym sktadzie i pH w postaci wodnych Zeli, b - mieszanki w formie emul-
sji z dodatkiem alkoholu benzylowego, ¢ — proba oczyszczania warstwy malarskiej



1. 6.

Carskie wrota z o$ciezami i podtuczem z dawnego ikonostasu nieistniejgcej cerkwi
pw. $w. Sawy w Woli Korzenieckiej, 1. pot. XVII w.

a - stan po konserwacji, 2023, fot. P. Gasior, b — préby oczyszczania warstwy malarskiej
wg numeracji w tab. 2, ¢, d - préba pracy z zelami MCP, e — efekt oczyszczania war-
stwy malarskiej metodg MCP, o$cieze z przedstawieniem $w. Jana Zlotoustego, 2022,
fot. Z. Borek



I1. 7. Muzeum Tatrzanskie w Zakopanem, Wtadystaw Hasior, Wypedzenie z Raju, asamblaz, 1970
a - stan po konserwacji, 2023, fot. P. Gasior, b, ¢ — rezultat préb oczyszczenia powierzchni
figury mieszaninami MCP z tab. 3, d, e — odczyszczone fragmenty drewnianej figury, 2023,
fot. J. KuZniar



I1. 8. Klasztor Ojcéw Paulindéw na Skatce w Krakowie, Pieta, XVIII w., i Portret szlachcianki herbu
Ostoja, 2. pot. XVI w. (widoczny w odkrywkach)
a — stan po oczyszczeniu lica malowidta z warstwy brudu, przed usunieciem przemalowan
(po lewej), stan po usunieciu XIX-wiecznych przemalowan (po prawej), 2022, fot. P. Ggsior,
b - wykonane préby usuniecia warstwy przemalowania zelem i emulsjami MCP, numeracja
wg tab. 4, ¢, d - proces stopniowego usuwania przemalowan z pierwotnej warstwy malar-
skiej z uzyciem emulsji MCP, 2022, fot. M. Olczyk



12 13 14 15

etanol : white spirite 1:2

. Muzeum Slaskie w Katowicach, Wtodzimierz Tetmajer, Scena rodzajowa na wsi, olej, 1889

a — stan przed konserwacjg, 2022, fot. P. Ggsior, b — wykonane préby usuwania nawar-
stwien zelami i emulsjami MCP, numeracja wg tab. 5, ¢ — poréwnanie dziatania wybranych
rozpuszczalnikéw (white spirite, al. etylowy, DMSO, aceton, DMF), d — proces usuwania
nawarstwieni na licu obrazu: przed usunieciem nawarstwien, e — aplikacja zelu MCP i po-
zostawienie go pod przykryciem z folii poliestrowej na okres ok. 2 x 5 min, f — usuwanie
nawarstwien etapami: chemicznie rozpuszczalnikami organicznymi i mechanicznie ostrym
skalpelem, g - stan po usunieciu nawarstwien, 2022, fot. A. Litwin



I1. 10. Koscidt pw. sw. Elzbiety we Wroctawiu, epitafium Samuela i Rosiny Schaf, warsztat Paula
Rohna Starszego, ok. 1652 1.
a — stan przed konserwacja (po lewej), 2022, fot. P. Gasior, i stan po konserwacji (po pra-
wej), 2023, fot. A. Pancerz, b - usuwanie nawarstwieni ztoconej oprawy za pomoca zelu
rozpuszczalnikowego, 2022, fot. A. Pancerz, c — efekt stopniowego oczyszczania po-
wierzchni ztocen: przed oczyszczaniem, d — po usunieciu nawarstwien Zelem rozpusz-
czalnikowym na bazie Carbopolu i alk. benzylowego, e — miejscowo natozony wodny zel
MCP z dodatkiem mieszaniny rozpuszczalnikéw, f — stan poztoty po oczyszczeniu, 2022,
fot. A. Pancerz



Il. 11. Muzeum Piastéw Slgskich w Brzegu, czasza chrzcielnicy, 1576, widok sceny Potop z Arkq
Noego. Fot. S. Kalemba
a - stan po konserwacji, 2023, b — zaznaczenie wykonanych préb usuwania warstwy prze-
malowania, numeracja wg tab. 7, c — poréwnanie fragmentu czaszy chrzcielnicy przed (po
lewej) oraz po usunieciu warstwy przemalowania (po prawej)



I1. 12. Komplet naczyn laboratoryjnych i materiatléw potrzebnych do przygotowania zestawu
wodnych roztworéw wyjsciowych MCP. 2024. Fot. P. Wegrzyn-Jankowiak
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I1. 13. Zestaw matych zeli testowych MCP o r6znym sktadzie i pH, utatwiajgcych wykonywanie
préb oczyszczania warstwy malarskiej. 2024. Fot. P. Wegrzyn-Jankowiak
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