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Kilka aspektow szkodliwego dziatania
na drewniane obiekty polichromowane
roztworow toluenowych stosowanych

w zabiegach impregnacji wzmacniajacej

Zagadnienia wstepne

Pojecie zabiegu impregnacji.
Mechanizm przenikania roztworéw

I )oj@cie impregnaciji wzmacniajacej drewna okresla zabieg polegajacy
na przesyceniu calej jego struktury, bez wzgledu na rézny stopien
zniszczenia poszczegodlnych partii, substancjami utwardzajacymi. Impre-
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Prezentowane w artykule wyniki zostaly uzyskane w rezultacie zastosowania
toluenu, powszechnie uzywanego w praktyce konserwatorskiej rozpuszczalnika im-
pregnatow, jako materialu poréwnawczego i punktu odniesienia w badaniach nad
mozliwosciami wykorzystania jako rozpuszczalnikow w roztworach impregnatow,
wzmacniajgcych zniszczone polichromowane drewno zabytkowe, eterow glikolu
propylenowego. Zob. K. Szczepiniska, Doboér rozpuszczalnikoéw zywic o optymal-
nych wlasciwosciach do wzmacniania drewnianej rzezby polichromowanej, rozprawa
doktorska przygotowana pod kier. prof. dr art. kons. Bogumily Rouby, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika, Wydzial Sztuk Pigknych, Instytut Zabytkoznawstwa i Konser-
watorstwa, Torun 2007.
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gnat, osadzajac si¢ gleboko w strukturze drewna, skleja produkty powsta-
jace w wyniku proceséw przemian i niszczacego dziatania szkodnikow
biologicznych, cz¢$ciowo lub catkowicie wypelnia wolne przestrzenie
stalymi uformowaniami tworzywa.

Takie rozumienie zabiegu impregnacji wzmacniajacej mozna spo-
tka¢ w licznych opracowaniach dotyczacych problematyki konserwacji
drewna'.

Impregnacja, jako jedno z podstawowych dzialan w konserwacii
zniszczonych drewnianych obiektow zabytkowych, ma na celu przede
wszystkim zahamowanie procesow niszczenia oraz poprawe wlasciwosci

fizycznych 1 wytrzymaltosciowych drewna®

' U. Bieszczad, Wymiana zniszczonego drewna tzezby polichromowanej na

pianke poliuretanows, praca magisterska napisana pod kier. dr Bozeny Soldenhoff
w Zakladzie Konserwacji Malarstwa 1 Rzezby Polichromowanej Instytutu Zabytko-
znawstwa 1 Konserwatorstwa UMK, Torun 1982, s. 9 [mps przechowywany w bi-
bliotece ZKMIiRP, nr 102]; J. Lehmann, Konserwaga drewnianych zabytkow etnograficznych
7 archeologicznych. Badania i prace nad metodykq, ,,Ochrona Zabytkéw”, 1992, nr 1, s. 25;
M. Makowska, Problemy konserwacji i restauracji rzezby drewnianej polichromowa-
nej na przykladzie krucyfiksu z Izbicy Kujawskiej, praca magisterska napisana pod
kier. doc. dr hab. Marii Roznerskiej w Zaktadzie Konserwacji Malarstwa i RzeZzby Po-
lichromowanej Instytutu Zabytkoznawstwa 1 Konserwatorstwa UMK, Torun 1985,
s. 33 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 116]; M. Malarska, Metody
konserwacji podobrazi drewnianych na podstawie literatury oraz realizacji konserwa-
torskich w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej w Toruniu,
praca magisterska napisana pod kier. dr Bozeny Soldenhoff w Zakladzie Konserwa-
cji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej Instytutu Zabytkoznawstwa i Konserwator-
stwa UMK, Torun 2000, s. 55 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 207];
E. Malachowicz, Konserwacgia i rewaloryzacga architektury w gespotach i krajobrazie, War-
szawa 1994, s. 79; M. Paciorek, Badania wybranych tworgyw termoplastyeznych stosowanych
do impregnagi drewna, ,,Studia 1 Materialy Wydzialu Konserwacji i Restauracji Dziet
Sztuki Akademii Sztuk Pigknych w Krakowie”, 1993, t. 3, s. 7-8; B. Soldenhoff,
W zmacnianie drewna Zywicami termoplastycznymi, [w:| Chenmia w konserwacji zabytkon. Mate-
riaty 3 I Ogdlnopolskiego Zjazdn Chemikow Konserwatorow, Torusi—Bachotek, wrzesien 1981,
Warszawa 1982, s. 48; W. Slesifiski, Konserwaga zabytkow sztnki, t. 3: Rzemiosto artystycz-
ne, Warszawa 1995, s. 21; K. Wieczorek, Krajowe srodki do ochrony i konserwagi drewna
w gabytkach, Warszawa 1992, s. 79.

> U. Bieszczad, op. cit., s. 9; J. Jasietiko, Polqczenia klejowe i ingynierskie w napra-

wie, konserwacji i wmacnianiu Fabytkowych konstrukgi drewnianych, Wroctaw 2003, s. 14;
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Przenikanie roztworéw impregnacyjnych w zdrowym drewnie naste-
puje na skutek dziatania sil kapilarnych, praktycznie tylko wzdtuz wlo-
kien, przez powierzchnie przekroju poprzecznego’. W zniszczonym 1 spe-
kanym drewnie obiektéw zabytkowych impregnaty moga wnika¢ nawet na
znaczng glebokos¢ takze przez przekroje boczne. Proces ten jest uzalez-
niony od rodzaju i glebokosci zniszczen. Jednakze i tu dominujacy wplyw
ma charakterystyczny dla drewna kierunek przenikania roztworéw?.

M. Kiepuszewska, M. Roznerska, Priba identyfikacji substancji wzmacniajacych drewno pry
ugyciu zapisu rentgenograficznego, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo
1 Konserwatorstwo”, 1993, t. 20, s. 147; W. Kurpik, Ekstrakcja impregnatu z rzezby
polichromowanej, praca magisterska napisana w Katedrze Technologii i Technik Ma-
larskich Studium Zabytkoznawstwa 1 Konserwatorstwa przy Wydziale Sztuk Pigknych
UMK, Torun 1962, s. 1 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 24]; idem,
Rozmieszezenie sponw w czasie wysychania mas trocinowych, [W:| Zabytkowe drewno: konserwacja
7 badania, Warszawa 1987, s. 117; |. Lehmann, Konserwacja drewnianych zabytkow, s. 25;
S. Lagoda, Problem impregnacji (konserwacji) oraz estetycznego opracowania (restau-
racji) dwoch rzezb (barokowej 1 gotyckiej) drewnianych polichromowanych z muzeum
ze Szczecina 1 Olsztyna, praca magisterska napisana pod kier. prof. dr Marii Rozner-
skiej w Zaktadzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika, Torun 1997, s. 18 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP,
nr 193]; M. Makowska, op. cit., s. 33; M. Mietlicka, Badania nad efektywnoscia zabie-
gow impregnacji wzmacniajacej podobrazi drewnianych, praca magisterska napisana
pod kier. dr Bozeny Soldenhoff w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Poli-
chromowanej Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu, Torun 1998, s. 4 [mps
przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 203]; M. Paciorek, Badania, s. 8; K. Sibul,
Materials Used in Conservation of Painted Wooden Objects in Estonia, [w:| Materialy g konfe-
rengji ARLADNE NR 10, Praga 22-28.04.2002, s. 3; B. Soldenhoft, Wzmacnianie drewna
Sywicami, s. 48; W. Slesifiski, Konserwacja abytkow sztuki, t. 1: Malarstwo s3talugowe i scienne,
Warszawa 1989, s. 21; idem, Konserwagia zabytkow sztuki, t. 2: Rzegba, Warszawa 1990,
s. 19; K. Wieczorek, op. cit., s. 79.

> Adhesives and Coatings, Conservation Science Teaching Series, Science for

Conservators, vol. 3, Frome and London 1994, s. 124; W. Domastowski, Zagadnienie
konserwagi drewna, ,,Materialy Zachodnio-Pomorskie”, 1958, t. 4, s. 47; R. Kawczyn-
ski, Nasycanie drewna srodkami chemicznymi, Warszawa 1972, s. 107; M. Paciorek, Bada-
nia, s. 62; B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna rogtworami Sywic termoplastyeznych, ,,Acta
Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo”, 1987, t. 11,

s. 86; eadem, Wzmacnianie drewna $ywicami, s. 49; K. Wieczorek, op. cit., s. 80.
4

B. Soldenhofft, Wzmacnianie drewna Zywicami, s. 49-50.
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Moéwiac o impregnacji wzmacniajacej drewnianych polichromowa-
nych obiektéw zabytkowych, nalezy pamigta¢ o ich zlozonej budowie
technicznej i technologicznej — drewno stanowi jedynie podloze pod
opracowanie malarskie 1 pozlotnicze, ktére zaréwno w trakcie, jak 1 po
zabiegu (podczas odparowywania lotnych skladnikéw impregnatu) jest
narazone na kontakt z uzytym roztworem.

Rozpuszczalniki impregnatéw

Rozpatrujac zagadnienia zwiazane z impregnacja wzmacniajaca drewna,
literatura przedmiotu zdecydowanie mniej miejsca poswigca rozpuszczal-
nikom 1 rozcieficzalnikom, koncentrujac si¢ na stosowanych tworzywach
1 metodach. Jest to, jak si¢ wydaje, sluszne 1 uzasadnione, gdyz w roztwo-
rze impregnatu rola rozpuszczalnikow i rozcienczalnikéw jest podrzed-
na, niejako stuzebna wobec roli zywicy. Rozpuszczalnik ma zapewnic jej
wprowadzenie do nasycanego obiektu. Rozmieszczenie 1 sposob zwiaza-
nia zywicy z porowatg strukturg drewna to juz procesy bardziej zlozone,
a wlasciwosci rozpuszczalnika sa tylko jednym z czynnikow warunkuja-
cych ich przebieg. Jednak, jak stusznie zauwazaja badacze tematu, czynnik
ten, ksztaltujac cechy roztworu, wplywa rowniez na powodzenie zabiegu
impregnacjr’.

> J. Ciabach, Wasciwosci $ywic sztucznych stosowanych w konserwagii zabytkdw, To-

ruft 1997, s. 32; M. Czajnik, Srodki i metody konserwagi zabytkowego drewna budowlanego,
,Ochrona Zabytkéw”, 1968, nr 1, s. 26; C. V. Horie, Materials for Conservation, But-
terwarths—LLondon—Boston—Durban-Singapore—Sydney—Toronto—Wellington 1978,
s. 65—66; M. Malarska, op. cit., s. 64; D. E. Olczak, Metody i srodki konserwacji po-
lichromowanych rzezb drewnianych oraz ich zastosowanie w Zakladzie Konserwa-
cji Malarstwa 1 Rzezby Polichromowanej, praca magisterska napisana pod kier. doc.
dr hab. Marii Roznerskiej w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichro-
mowanej Instytutu Zabytkoznawstwa 1 Konserwatorstwa UMK, Torun 1985, s. 54
[mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 115]; M. Paciorek, Badania, s. 9; idem,
Zastosowanie tomografii komputerowej do badania rogmiesezenia i udzialu tworgywa w drewnie
impregnowanym strukturalnie, Czterdziestolecie Wydziatu Konserwacji Dziel Sztuki ASP
w Krakowie (1950-1990), ,,Biblioteka Muzealnictwa 1 Ochrony Zabytkéw”, 1992,
seria B, t. 88, s. 212; idem, Zastosowanie tomografii komputerowe do badania rozmieszeenia
I udzialn tworgywa w drewnie impregnowanym strukturalnie, ,,Ochrona Zabytkéw”, 1992,
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Przez pojecie rozpuszczalnika rozumie si¢ substancije ciekte, zwigzki
chemiczne organiczne lub nieorganiczne lub ich mieszaniny, zdolne do
rozpuszczania innych substancji w dowolnym lub ograniczonym stosunku
illoSciowym, z wytworzeniem ukladéw jednorodnych roztworows.

Rozpuszczalniki mozna podzieli¢ na nieorganiczne i organiczne,
wirod ktorych nalezy wyréznié: weglowodory, chlorowane weglowodo-
ry, alkohole, ketony, kwasy organiczne, etery 1 polietery, pochodne furanu
oraz rozpuszczalniki bedace mieszaninami zwigzkéw organicznych’.

Powszechng klasyfikacjq ze wzgledu na wlasciwosci jest podzial roz-
puszczalnikow na polarne 1 niepolarne. Pierwsze to ciecze o znacznej
stalej dielektrycznej, w ktoérych wystgpowanie grup funkeyjnych umozli-
wia powstawanie wigzan koordynacyjnych. Naleza do nich woda, kwasy,
nizsze alkohole, glikole, aminy, amidy, nitrozwiazki. Mianem niepolarnych
okresla si¢ ciecze o niewielkiej stalej dielektrycznej, niemajace aktywnych
grup funkceyjnych, takie jak weglowodory i chlorowcopochodne alkilowe®.

Rozpuszczalniki sa tez klasyfikowane w zaleznosci od temperatury
wrzenia na:

— niskowrzace — o temperaturze wrzenia ponizej 100°C,
— S$redniowrzgce — od 100 do 150°C,
— wysokowrzace — od 150 do 250°C.

nr 3, s. 159; W. Slesifski, Konserwacja zabytkow sztuki, t. 2, s. 19; idem, Konserwacja 3abyt-
kow sgtuki, t. 3, s. 21.

6

T. Drapala, Chemia fizyezna 3 zadaniami, Warszawa—Poznan 1982, s. 134; En-
cyklopedia fizyki, t. 3: P—Z, Warszawa 1974, s. 238; Encyklopedia techniki. Chemia, War-
szawa [1993], s. 642; R. L. Feller, N. Stolow, E. H. Jones, On picture varnishes and their
solvents, Washington 1985, s. 25; Leksykon nankowo-techniczny, Warszawa 2001, s. 902,
905; Lasungsmittel in der Restanrierung, Wien 1984, s. 17; Maty stownik chemiczny, Warsza-
wa 1974, s. 459; Stownik chemii praktyczne, Warszawa 1992, s. 350; SZownik encyklopedyez-
my. Chemia, Wrocltaw 2001, s. 4806, 488; D. Stoye, Paints, Coatings and Solvents, Weinheim
1993, s. 275; The Encyclopedia of Chemistry, New York—Cincinnati—Toronto—London—
—Melbourne 1973, s. 1025.

T Stownik chemii, s. 350.

8 Encyklopedia fizyki, s. 238; Maly stownik, s. 459; The Encyclopedia, s. 1026—-1027.

* B.Slansky, Technika malarstwa, t. 1: Materialy do malarstwa i konserwagji, [Warsza-

wa] 1960, s. 112.
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Temperatura wrzenia daje tylko przyblizona informacje o lotno-
Sci 1 szybkos$ci odparowywania cieczy. Generalnie wsréd rozpuszcezalni-
kow o podobnej budowie i wlasciwosciach chemicznych lotnos$¢ maleje
ze wzrostem temperatury wrzenia, natomiast w przypadku jej rownych
wartosci, cechujacych zréznicowane pod wzgledem chemicznym roz-
puszczalniki, wolniej odparowuja te z nich, ktére tworza wiazania wodo-
rowe, na przyklad alkohole czy aminy. Szybkos$¢, z jaka rozpuszczalnik
odparowuje, zalezy, poza lotnoscia, od takich czynnikéw, jak: preznosc
par w temperaturze, w ktorej zachodzi proces, cieplo odparowywania,
napigcie powierzchniowe, masa czasteczkowa rozpuszczalnika, entalpia
odparowywania, ruchy i wilgotno§¢ powietrza oraz obecno$¢ substancji
rozpuszczonej. Czynniki te s3 wzajemnie ze soba powiazane. W praktyce
czas odparowywania konkretnej ilosci rozpuszczalnika jest okreslany eks-
perymentalnie, w identycznych warunkach i poréwnywany z uzyskanym
dla eteru (eter = 1) lub octanu n-butylu (octan n-butylu = 1)".

Pod wzgledem lotnosci rozpuszczalniki mozna podzieli¢ na cztery
grupy (eter = 1):

— o wysokiej lotnosci < 10,

— o $redniej lotnosci 10-35,

— o niskiej lotnosci 35-50,

— 0 bardzo niskiej lotnosct > 50.

W odniesieniu do octanu n-butylu = 1 wyrdznia si¢:

— klasa 1: rozpuszczalniki szybko (gwaltownie) odparowujace
> 3,0,

— klasa 2: rozpuszczalniki umiarkowanie odparowujace 0,8-3,0;

— klasa 3: rozpuszczalniki powoli odparowujace < 0,8.

Ogodlna cecha rozpuszczalnikow jest zdolno$¢ rozpuszczania okre-
slonych substancji. Jest ona zwiazana z ich fizykochemicznymi wlasciwo-
sciami, ktére powinny by¢ zblizone do wtasciwosci substancji rozpusz-
czanej. Ciecze polarne o duzej stalej dielektrycznej sa zwykle dobrymi
rozpuszczalnikami dla innych substancji polarnych oraz dla elektrolitow.
Mhniej polarne rozpuszczalniki, zwlaszcza zwiazki organiczne, zawierajace
polarne grupy funkcyjne (alkohole, ketony, amidy, etery, estry), rozpusz-
czaja zwiazki o podobnej polarnosci. Substancje o niskiej polarnosci lub

1" C. V. Hotie, op. cit., s. 58; D. Stoye, op. cit., s. 292-293.
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niepolarne rozpuszczaja si¢ dobrze w weglowodorach i chlorowanych we-
glowodorach. Zasada ,,podobne rozpuszcza si¢ w podobnym” wydaje si¢
obowiazujaca''.

Polimery sa zdolne do rozpuszczania w cieczach o malej masie cza-
steczkowej. Jednak duze rozmiary makroczasteczek polimerow w poréw-
naniu z rozmiarami czasteczek rozpuszczalnika sprawiaja, ze zaréwno ich
proces rozpuszczania, jak 1 wlasciwosci roztworéw réznia sie od procesu
rozpuszczania 1 wlasciwosci roztworéw substancji matoczasteczkowych.

Rozpuszczanie polimeru jest powolnym, dwuetapowym procesem.
W pierwszym etapie czasteczki rozpuszczalnika, ktorych ruchliwosé wie-
lokrotnie przewyzsza ruchliwo$¢ makroczasteczek polimeru, wnikaja (dy-
funduja) do wnetrza tego ostatniego, poczatkowo do jego warstwy ze-
whnetrznej, pozniej do glebszych. Polimer pecznieje, jego makroczasteczki
stopniowo oddalaja si¢ od siebie. Tworzy si¢ cos, co — jak pisze ]. Ciabach
— ,,mozna by nazwaé roztworem cieczy w polimerze”. Jezeli sity oddzia-
tywan miedzy fragmentami tancuchow sa wigcksze niz sily oddzialywan
miedzy polimerem a czasteczkami rozpuszczalnika, polimer pozostaje
w stanie specznianym. Efekt ten wystepuje w przypadku polimeréw usie-
ciowanych, pod warunkiem, ze stopien usieciowania nie jest zbyt duzy.
Jezeli oddziatywania polimeru z rozpuszczalnikiem dominuja, to zachodzi
drugi etap rozpuszczania — speczniany zel przechodzi powoli w roztwor',

Analizujac oddzialywania polimeru z rozpuszczalnikiem, literatura
przedmiotu wprowadza pojecie rozpuszczalnikow dobrych, obojetnych
1 ztych. W rozpuszczalnikach dobrych sily oddzialywan miedzy segmen-
tami polimerowymi 1 czasteczkami rozpuszczalnika sa wicksze niz miedzy
segmentami polimerowymi. W rozpuszczalnikach zlych sily oddziatywan

11

Encyklopedia fizyki, s. 238; L. Jerzmanowska, Analiza jakosciowa swiqzkdw or-
ganicznych, Warszawa 1975, s. 38; Maty stownik, s. 459; Stownik chemii, s. 351; Stownik
encyklopedyczny, s. 486; D. Stoye, op. cit., s. 276; K. Wieczorek, op. cit., s. 182.

12 . Ciabach, Wasciwosci 3ywic, s. 31, 101; C. V. Hotle, op. cit., s. 67—68; Maty stow-
nik, s. 461; Podstawy recyklingn tworzyw sztucznych, pod red. M. Koztowskiego, Wroctaw
1998, s. 27; S. Porejko, J. Fejgin, L. Zakrzewski, Chemia wiazkow wielkocgqsteczkowych,
Warszawa 1972, s. 137-138; W. Przygocki, Metody fizyezne badari polimerdw, Warszawa
1990, s. 35; J. F. Rabek, Podstawy figykochemii polimerow, Wroctaw 1977, s. 21; D. Stoye,
op. cit., s. 288; M. E. Witkowie, Podstawy chemii i przetworstwa polimerow wrazg 3 twicenianmi
laboratoryjnymi, X.6dzZ 1978, s. 405.
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polimer—polimer przewyzszaja sily oddzialywan polimer—rozpuszczalnik.
W rozpuszczalnikach obojetnych, zwanych tez idealnymi lub 0, sily te sa
jednakowe'.

Rozwazania dotyczace rozpuszczania polimerow najwygodniej jest
oprze¢ na podstawach termodynamiki. Sg to jednak zagadnienia zbyt ob-
szerne, aby mogly zosta¢ tutaj szerzej oméwione'”,

Uzyteczng przydatno$¢ wszystkich rozpuszczalnikéw okreslaja mie-
dzy innymi: temperatura wrzenia, szybko$¢ parowania, lotnos¢, tempe-
ratura zaplonu, palno$¢, aktywnos$¢ chemiczna, odpornos¢ na dzialanie
czynnikow zewnetrznych (samoutlenialno$¢), toksycznos¢, barwa, zapach,
stopief czystosci®. Wszystkie te cechy powinny by¢ rozpatrywane tacznie,
gdyz z faktu, ze dla danej zywicy dany rozpuszczalnik jest termodyna-
micznie dobry, nie wynika jednoznacznie, ze roztwoér w nim bedzie mial
zastosowanie praktyczne, gdyz moze on by¢ za drogi, trudno dostepny,
zbyt toksyczny lub zbyt tatwopalny'®.

Wybor rozpuszczalnika impregnatu drewnianego obiektu zabytkowe-
go, szczegolnie polichromowanego, jest problemem ztozonym i dla kazde-
go z poddawanych impregnacji zabytkéw musi by¢ dokonywany ponow-
nie, z uwzglednieniem indywidualnych cech obiektu i zakresu ingerencji'’.

Y. Ciabach, Waswuwosc $ywic, s. 31, 101; Cleaning, Conservation Science Te-

aching Series, Science for Conservators, vol. 2, Frome and London 1992, s. 54-57;
Encyklopedia fizykz, s. 255; R. L. Feller, N. Stolow, E. H. Jones, op. cit., s. 30, 33, 90;
Liosungsmittel, s. 91; H. Mark, A. V. Tobolsky, Chemia fizyezna polimerdw, Warszawa 1957,
s. 261; J. Ostrowska, B. Ostrowska-Gumkowska, W. Czerwinski, G. Lemanska, Pod-
Stawy chemii i figykochemii polimerdw, pod red. A. Narebskiej, Torun 1984, s. 171-172;
Podstawy recyklingn, s. 27, 29; S. Porejko, ]. Fejgin, L. Zakrzewski, op. cit., s. 138-140;
W. Przygocki, A. Wlochowicz, Figyka polimerw. Wybrane zagadnienia, Warszawa 2001,
s. 41-42.

" Zagadnienie to autorka oméwila, na podstawie literatury przedmiotu, w swej

rozprawie doktorskiej, zob. K. Szczepinska, op. cit., s. 78—81. Tam tez literatura doty-
czaca thO tematu.

Y5 Encyklopedia techniki, s. 642; C. V. Horie, op. cit., s. 52; Stownik chemit, s. 351.

16

J. Ciabach, Wasciwosci ywic, s. 32.
7 S. M. Carlson, A. P. Schniewid, Residual solvents in wood-consolidant composites,
,wotudies in Conservation”, 1990, no. 1, s. 31; Y. Wang, A. P. Schniewind, Consolidation
of deteriorated wood with soluble resins, ,,Journal of the American Institute for Conserva-
tion”, 1985, no. 2, s. 77-91. Podaj¢ na podstawie informacji zawartych na stronie:

http://www.bcin.ca (dostep: 5.01.2005).
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Publikacje z zakresu impregnacji wzmacniajacej drewna podejmuja
proby okreslenia cech odpowiedniego do tego celu rozpuszczalnika. Ge-
neralnie uwaza si¢, ze nalezy stosowac rozpuszczalniki:

— czyste 1 bezbarwne, odparowujace bez pozostalosci'®,

— niespeczniajace drewna'?,

— majace zdolno$¢ calkowitego rozpuszczania zywicy i1 tworzenia
z nig roztworéw o malej lepkosci®,

— cechujace si¢ dobra zwilzalno$cia w stosunku do drewna, czyli ni-
skim napi¢ciem powierzchniowym?®,

% D. Stoye, op. cit., s. 275.
" B. Chaber, Badania nad impregnacja desek podobrazi roztworami zywicy
epoksydowej Epidian 5, praca magisterska wykonana pod kier. doc. dr. W. Doma-
stowskiego w Katedrze Technologii 1 Technik Malarskich Wydzialu Sztuk Pigknych
UMK, Torus, s. 8, 16 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 47]; M. Czaj-
nik, Srodki, s. 26; W. Domastowski, Konserwacja (w3macnianie, utwardzanie) drewna pod
zmnigiszonym cisnienzen, ,Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkow. Zagadnienia
Konserwacji Drewna”, seria B, t. 3, Warszawa 1961, s. 51; idem, Zagadnienie, s. 401;
M. Kiepuszewska, M. Roznerska, op. cit., s. 150; A. Lisewska, Konserwacja rzezby
drewnianej polichromowanej, praca magisterska, Torun 1962, s. 48 [mps przecho-
wywany w bibliotece ZKMiRP, nr 23]; M. Mietlicka, op. cit., s. 68; R. Munnikendam,
Consolidation of fragile wood with low viscosity aliphatic epoxy resins, [w:] Conservation of Wood
in Painting and the Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congress,
17-23 September 1978, London 1978, s. 71; D. E. Olczak, op. cit., s. 54; B. Soldenhoff,

W zmacnianie drewna rogtworami, s. 82.
20

M. Czajnik, Srodki, s. 26; idem, Konserwacgja drewna zabytkowego w polskich par-
kach etnograficznych, [w:| Ogdinopolska Konferencja Muzeow i Parkow Etnograficznych, Opole
22-24 1X 1970 rok, Opole 1971, s. 130; W. Domastowski, Konserwacja, s. 52; idem, Za-
gadnienie, s. 401; C. V. Horie, op. cit., s. 66; M. Kiepuszewska, M. Roznerska, op. cit.,
s. 150; A. Lisewska, op. cit., s. 48; M. Mietlicka, op. cit., s. 68; S. M. Nakhla, .4 com-
parative study of resins for the consolidation of wooden objects, ,,Studies in Conservation”,
1986, no. 1, s. 38; D. E. Olczak, op. cit., s. 54; K. Wieczorek, op. cit., s. 82. Lepkos¢
uzyskiwanych roztworéw jest rowniez miarg zdolnosci rozpuszczania zywicy przez
uzyty rozpuszczalnik. Im rozpuszczalnik mocniejszy (termodynamicznie lepszy), tym
mniejsza jest lepkos¢ roztworu. Zob.: |. Ciabach, Wascwosi Zywic, s. 31; W. Doma-
stowski, Konserwaga, s. 53; W. Przygocki, op. cit., s. 35.

?t M. Czajnik, Konserwagja, s. 1305 W. Kurpik, Utwardzanie zniszezonego drewna pry
pomocy Zywic syntetyeznych. Wykonywanie plomb trocinowych, ,,Materialy Muzeum Budow-

nictwa Ludowego w Sanoku”, 1960, nr 6, s. 27; K. Wieczorek, op. cit., s. 182.
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— niewykazujace aktywnos$ci chemicznej 1 w zaden sposéb nieoddzia-
tujace szkodliwie na sktadniki drewna, warstwy zapraw, polichromii
i zlocen®,

— w jak najmniejszym stopniu rozpuszczajace 1 przenoszace naturalne
sktadniki drewna, takie jak zywice, woski, barwniki, garbniki itp.>,

— majace odczyn obojetny,

— majace niska palnosé*,

— nietoksyczne®.

Toluen — rozpuszczalnik powszechnie stosowany
w impregnatach wzmacniajacych drewno zabytkowe

Toluen C H,CH, — metylobenzen, weglowodor aromatyczny, najprostszy
homolog benzenu — jest bezbarwna, palna ciecza o charakterystycznym
zapachu. Jego temperatura topnienia wynosi —95°C, wrzenia 110,6°C. Nie
rozpuszcza si¢ w wodzie, rozpuszcza w alkoholach 1 weglowodorach. Jest
otrzymywany przez katalityczne reformowanie ropy naftowej lub desty-
lacj¢ frakeyjna smoly pogazowej*. Gestosé toluenu wynosi 0,878 g/cm’,
lepkosc¢ 0,61 mPa - s, lotnos¢ 6,1 (dla eteru = 1) lub 2,0 (dla octanu n-bu-
tylu = 1), preznos¢ par 2,9 kPa w 20°C. Jego parametry rozpuszczalnosci
wynosza 8, = 80; SP =7,0;6, =137

> B. Chaber, op. cit., s. 16; M. Malarska, op. cit., s. 64; M. Mietlicka, op. cit.,
s. 69; R. Munnikendam, op. cit., s. 71; S. M. Nakhla, op. cit., s. 38; D. E. Olczak,
op. cit., s. 54.

# M. Mietlicka, op. cit., s. 69.

* M. Czajnik, Srodki, s. 26; W. Domastowski, Konserwagja, s. 52; idem, Zagadnie-
nie, s. 401; A. Lisewska, op. cit., s. 49; M. Mietlicka, op. cit., s. 68—69; D. Stoye, op. cit.,
s. 275.

» S M. Nakhla, op. cit., s. 38; D. Stoye, op. cit., s. 275.

% Encyklopedia dla wszystkich. Chemia, Warszawa 2001, s. 386; Encyklopedia techni-
ki, s. 7560; K. H. Lautenschlinger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendinm
chemii, Warszawa 2007, s. 686; Leksykon, s. 1092; Stownik encyklopedyezny, s. 558.

*7J. Ciabach, Wtasciwosei $ywic, s. 102; M. Paciorek, Badania, tabela wlasnosci

rozpuszczalnikéw 1, Ip. 2; E. Szmit-Naud, Uzupetnianie ubytkdw warstwy malarskies ob-
razow — badania materialow stosowanych wspotezesnie, ,,Acta Universitatis Nicolai Copet-
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Weglowodory aromatyczne, do ktorych nalezy toluen, s uznawane
za najodpowiedniejsze do glebokiej impregnacji ze wzgledu na najmniej-
sze dzialanie speczniajace 1 obojetnosé w stosunku do drewna®.

Toluen jest wymieniany jako rozpuszczalnik, skladnik mie-
szanin rozpuszczalnikéw badZz rozcienczalnik w roztworach wie-
lu stosowanych historycznie 1 wspolczesnie zywic impregnatow, za-
réwno pochodzenia naturalnego, takich jak kalafonia®, damara™,
mastyks”', jak i syntetycznych: hydrofobowych zywic aminowych™, cy-
kloheksanonowych”, modyfikowanych zywic fenolowo-formaldehy-

nici. Zabytkoznawstwo 1 Konserwatorstwo”, 2005, t. 34, s. 77, a takze D. Stoye,
op. cit., s. 324, ktéry podaje inne wartosci parametréw rozpuszczalnosci, a mianowi-
cie: 8 = 18,2; 8d = 18,0; dp = 1,4; 6h = 2,0.

» M. Paciorek, Badania, s. 13; M. Czajnik, Konserwaga, s. 130; W. Domastow-
ski, Konserwagja, s. 49; idem, Zagadnienie, s. 402—403; W. Kurpik, Utwardzanie, s. 27,
D. E. Olczak, op. cit., s. 54.

» M. Doetner, Materialy malarskie i ich zastosowanie, Warszawa 1975, s. 93; J. Ho-

plinski, Farby i spoiwa malarskie, Wroctaw—Krakow 1959, s. 51; A. Jedrzejewska, P. Rud-
niewski, A. Wawrzenczak, Substance szkodliwe dla zdrowia stosowane prgy konserwagi dziel
sztuki, Warszawa 1974, s. 143; M. Kiepuszewska, M. Roznerska, op. cit., s. 153; J. Leh-
mann, Chenzia malarstwa i jego konserwagyi, ,,Biblioteka Muzealnictwa 1 Ochrony Zabyt-
kow”, 1974, seria B, t. 37, s. 70; B. Slansky, op. cit., s. 80—-82, 87.

% ). Ciabach, Badania dotyczqce starzenia i stabilizagi wspotezesnych werniksow ma-
larskich, Torun 1994, s. 70; idem, Damara na cenzurowanym, ,,Biuletyn Informacyjny
Konserwatorow Dziet Sztuki”, 1992, nr 3—4, s. 15-16; J. Hopliniski, op. cit., s. 52—53;
A. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzenczak, op. cit., s. 142; J. Lehmann, Che-
mia, s. 71; B. Slansky, op. cit., s. 80, 83—84, 87; Spis dokumentacji konserwatorskich 3a-
bytkdw ruchomych, cz. 1: Dla zabytkdw najdujacych sie poza muzeami, A—N, ,,Biblioteka
Muzealnictwa 1 Ochrony Zabytkow”, 1975, seria B, t. 39, s. 109, 117, 170, 266; Spzs
dokumentagyi konserwatorskich zabytkow ruchomych, cz. 1: Dia zabytkow najdujacych si¢ poza
muzeami, O—Z, ,,Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw”, 1975, seria B, t. 39,
s. 116.

' M. Doernert, op. cit., s. 91; J. Hoplidski, op. cit., s. 51-52; J. Lehmann, Chewia,
s. 71; B. Slansky, op. cit., s. 80, 83, 87.

2 W Domastowski, Wasnosci gywic sztucznych orag ich zastosowanie do prac konserwa-

torskich, ,,Materialy Zachodnio-Pomorskie”, 1960, t. 6, s. 572573, 576.

33

J. Ciabach, Badania, s. 73—76; idem, Fotooksydacyjne stargenie si¢ powlok wer-
nikesu koricowego Rembrandt S.3 firmy Talens, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici.
Zabytkoznawstwo 1 Konserwatorstwo”, 1990, t. 15, s. 24; idem, Wascwosci i za-
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dowych, znanych pod nazwa albertole™, chlorowanego polichlorku
winylu®, polioctanu winylu™, kopolimeru chlorku winylu i eteru winy-

stosowanie Zywic cykloheksanonowych, ,,Ochrona Zabytkéw”, 1991, nr 3, s. 209; idem,
Whasciwosei gywic, s. 96=97; M. Czajnik, Srodki, s. 25; W Domastowski, Konserwaga,
s. 54; E. R. de la Rie, A. M. Shedrinsky, The chemistry of ketone resins and the synthesis
of the derivative with increased stability and flexibility, ,,Studies in Conservation”, 1989,
no. 1, s. 9. O prébach, aczkolwiek nieudanych, zastosowania zywicy cykloheksano-
nowej Laropal K 80 do impregnacji zniszczonego drewna pisala E. Kaplan. Zob.
informacje zawarte w abstrakcie publikacji E. Kaplan, A comparison of four consoli-
dants for degraded wood, Kingston 1993, zamieszczonym na stronie http://www.bcin.
ca (dostep: 15.10.2004).

. Ciabach, Wlascwose $ywic, s. 63; W. Domastowski, Wlasnosci, s. 571—
—572; K. Dabrowska, Konserwacja polichromii gotyckiej rzezby drewnianej na pod-
stawie przeprowadzonej konserwacji figury Matki Boskiej ze Stupcy, praca magister-
ska, Torun 1955, s. 92 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 7]; A. Dwo-
rakowska, Konserwacja i ewentualna rekonstrukcja polichromii rzezby drewnianej,
praca magisterska, Zaklad Technologii i Technik Malarskich Studium Konserwator-
stwa 1 Muzealnictwa przy Wydziale Sztuk Pigknych Uniwersytetu Mikolaja Koper-
nika, Torun 1955, s. 4, 33-34 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 9];
eadem, Konserwagja X1 T-wiecinego Krucyfiksu 3 Maszewa, ,,Materialy Zachodnio-Pomort-
skie”, 1956, t. 2, s. 313.

»  B. Chabet, op. cit,, s. 10; J. Ciabach, Wasciwosci ywic, s. 46-47; M. Czajnik,
Srodki, s. 26; W. Domastowski, Konserwaga, s. 54; idem Wlasnoses, s. 598-599; idem,
Zagadnienie, s. 401, 404; C. V. Horie, op. cit., s. 32; A. Szczepkowski, Uzupelnianie
drewnianych podobrazi i elementow rzezbiarskich w Pracowni Konserwagii MBL., ,,Materiaty
Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku”, 1972, nr 16, s. 18.

3 Adpesives, s. 51; ]. Ciabach, Wlasciwosci ywic, s. 47-48; M. Czajnik, Srodki,
s. 26; W. Domastowski, Konserwaga, s. 54-55; H. Krach, Chemia stosowana w drzewnic-
twie, Warszawa 1973, s. 233-234; K. A. Krzyzynski, Badania nad stabilizacja pod-
obrazia drewnianego, praca magisterska napisana pod kier. doc. Jerzego Wolskiego
przy Katedrze Technologii 1 Technik Malarskich Wydziatu Sztuk Pigknych UMK,
Torun 1968, s. 25-26 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 41]; W. Kurpik,
Ekstrakcja, s. 71; V. Kyzelyte, Mozliwosci wzmacniania ptocien zabytkowych, praca
magisterska napisana pod kier. prof. dr Bogumily Rouby we wspolpracy z dr. hab.
Jerzym Ciabachem, Wydzial Sztuk Pigknych, Zaktad Konserwacji Malarstwa i Rzez-
by Polichromowanej UMK, Torun 2002, s. 59 [mps przechowywany w bibliotece
ZKMiRP, nr 224]; W. Slesinski, Konserwaga zabytkow sztuki, t. 2, s. 22; K. Wieczorek,
op. cit., s. 93.
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lowoizobutylowego (Vinoflex MP400)*, zywic epoksydowych®, Zzywic
akrylowych”.

Czes¢ badawcza

Program badan zostal skonstruowany tak, aby obja¢ wachlarz zagadnien
istotnych w oddzialywaniu drewno—impregnat, ze szczegdlnym naciskiem
na uzyty rozpuszczalnik.

Toluen zastosowano w polaczeniu z zywicami akrylowymi: Paralo-
idem B-72 (kopolimer metakrylanu etylu 70% i akrylanu metylu 30%)
1 Osolanem K16 (48% roztwoér w toluenie kopolimeru metakrylanéw me-
tylu 1 butylu w stosunku 1:3).

W przewazajacej czescl uzyto drewna pochodzacego z obiektéw za-
bytkowych. W celu maksymalnego zniwelowania réznic wystepujacych
pomiedzy poszczegdlnymi probkami w obrebie kazdej przygotowanej na
potrzeby kolejnych badan grupy wybierano material jednolicie zniszczony
1 zazwyczaj pochodzacy z tego samego elementu.

77 B. Chabet, op. cit., s. 10; J. Ciabach, Wasciwosei $ywic, s. 44; M. Czajnik, Srodki,
s. 26; W. Domastowski, Konserwaga, s. 55; idem, Wasnosei, s. 599; A. Lisewska, op. cit.,
s. 48; W Slesiriski, Konserwaga zabytkow sztuki, t. 2, s. 22; idem, Konserwaga zabytkow
sgtuki, t. 3, 8. 21,

¥ . Ciabach, Wascwose $ywic, s. 69—-70; W. Domastowski, K. Powidzki, Badania
nad astosowaniem roxtwordw Zywic epoksydowych do impregnaci (w3macniania) drewna, ,,/.e-
szyty Naukowe Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu”, 1968, z. 3, s. 196-197;
W. Domastowski, Wasnosci, s. 580; J. Pielichowski, A. Puszynski, Technologia tworzyw
sztueznyeh, Warszawa 1994, s. 244; S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzenczak,
op. cit., s. 145; K. Wieczorek, op. cit., s. 149.

¥ J. Ciabach, Waswwosci $ywic, s. 55; W. Domastowski, W/asnosci, s. 585-5806;
C. V. Horie, op. cit., s. 103; V. Kyzelyte, op. cit., s. 47, M. Matuszczyk, Retusze na
malowidlach $ciennych z wykorzystaniem wybranych spoiw akrylowych, praca ma-
gisterska napisana pod kier. prof. dr Marii Roznerskiej i mgr Ewy Roznerskiej-Swier-
czewskiej w Zakladzie Konserwaciji Malarstwa 1 Rzezby Polichromowanej UMK, To-
run 1997, s. 33 [mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 195]; J. Pielichowski,
A. Puszyniski, op. cit., s. 122-123; A. 1. Lazariew, M. E Sorokin, Zywice syntetyczne,
Warszawa 1957, s. 258.
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Wyniki wskazujace na szkodliwe dzialanie toluenu, stosowanego jako
rozpuszczalnik impregnatow wzmacniajacych, uzyskano w badaniach roz-
mieszczenia wprowadzonego impregnatu i jego wplywu na warstwy ma-
larskie. Zostang one przedstawione ponize;.

Badanie rozmieszczenia zywicy
w impregnowanym drewnie

Na rozmieszczenie tworzywa w drewnie wplywajg reakcje chemicznej po-
limeryzacji 1 towarzyszace im zjawiska termiczne (w przypadku nasycania
zywicami reaktywnymi i monomerami), a takze fizyczne (w przypadku
roztworow polimerow). Pierwszym ze zjawisk fizycznych jest poczatkowy
efekt chromatograficzny, wystepujacy wowczas, gdy z roztworu impregna-
tu drewno absorbuje wigcej rozpuszczalnika lub rozpuszczonego w nim
ciala stalego, albo tez, jak w przypadku roztworéw zbyt dtugo przecho-
wywanych, gdy doszlo do wytworzenia agregatow (mikrozeli) polimeru
— pozostaja one w strefie przypowierzchniowej, a do wnetrza porowa-
tej struktury drewna wnika prawie sam rozpuszczalnik. Drugim, bardziej
znaczacym czynnikiem jest odparowywanie nieaktywnego rozpuszczal-
nika, nie tylko z drewna, ale réwniez z zelu tworzywa, ktore w wyniku
tego procesu przechodzi stopniowo w ciato state. Odparowujacy rozpusz-
czalnik przemieszcza si¢ z glebszych warstw ku powierzchni, pociagajac
za sobg rozpuszczone tworzywo, co powoduje jego mniejsza lub wicksza
migracje. Szybko$¢ przemieszczania si¢ rozpuszczalnika jest uzalezniona
gléwnie od jego lotnosci, aktywnosci chemicznej, lepkosci roztworu oraz
od ewentualnej réznicy temperatury otoczenia 1 przypowierzchniowych
warstw drewna®, a takze od budowy anatomicznej drewna obiektu; prze-

W Adbesives, s. 212, 214; P. Buksalewicz, M. Gajdzinski, K. Lutomski, Wzmac-
nianie drewna abytkowego przy ugyein preparatiw Petrifo i Paraloid, [w:| Zabytkowe drewno
— konserwagia i badania, Warszawa 1987, s. 109; J. Bursze, Podfoza drewniane w malarstwie
sztalugowym, Warszawa 1974, s. 23; M. Czajnik, Konserwagya, s. 130; P. Kotlik, Inpregna-
tion under low pressure, ,,.Studies in Conservation”, 1998, no. 1, s. 42; W. Kurpik, Unwar-
dzanie, s. 27; R. Munnikendam, op. cit., s. 71; U. Schessl, Probleme der Konservierungs-
stoffe zur Festigkeiterbihung von dekoratiertem Holz, [w:| Konservierung von Holzbauten, hrsg,
von M. Bilfinger, D. Meili, Berlin—Stuttgart 1989, s. 98; B. Soldenhoftt, Wzmacnianie
drewna roztworami, s. 102; 1. Swaczyna, Meble — naprawa i odnawianie, Warszawa 1995,
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mieszczanie odbywa si¢ bowiem gléwnie przez powierzchnie przekroju
poprzecznego®. W. Domastowski i J. L.ukaszewicz, analizujac zjawisko mi-
gracji roztworéw w materiale porowatym, stwierdzili, ze o wielkosci migra-
cji decyduje ponadto zdolnosé roztworéw do rozdziatu faz, jaki zachodzi
w materiale. Jest ona mniejsza dla rozpuszczalnikéw dobrych*. Migracja
to zjawisko negatywne i prowadzace do uszczelnienia oraz nadmiernego
utwardzenia warstw przypowierzchniowych w stosunku do mniej prze-
syconych partii wewnetrznych 1 zwigckszajace tym samym niejednorod-
nos¢ materialu. Réwnoczesnie wzrasta niebezpieczenstwo powstawania
w drewnie wewnetrznych naprezen, zostaje utrudnione przemieszczanie
si¢ wilgoci, co oczywiscie moze powodowac¢ uaktywnienie si¢ procesow
niszczenia®.

Trzeba tez pamigtal, ze drewno obiektow zabytkowych, ze wzgledu
na swa budowe i wynikajaca z niej niejednorodnos¢, poglebiona w hi-
storii obiektow dzialaniem wszelkiego rodzaju proceséw niszczacych,

s. 66; W, Slesifiski, Konserwaga zabytkow sztuki, t. 2, s. 20; K. Wieczorek, op. cit., s. 80,
187.

41

s. 80.

42

B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztworamz, s. 102; K. Wieczorek, op. cit.,

W. Domaslowski, J. Y.ukaszewicz, Badania nad strukturalnym wzmacnianiem
wapienia piicgowskiego termoplastycznymi Zywicami sxtucznymi, cz. 4. Wyjasnienie pryegyn
migragi Zywie, ,Acta Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwa-
torstwo”, 1983, t. 10, s. 28, 32, 44-45; iidem, Badania nad strukturalnym wzmacnianien
wapienia piriczowskiego termoplastycznymi ywicami s3tueinymi, cz. 3: Badania nad zastosowa-
niem Zywicy Paraloid B-72 orag, polimetakrylanu metyln, ,,Acta Universitatis Nicolai Copet-
nici. Zabytkoznawstwo 1 Konserwatorstwo”, 1980, t. 9, s. 41.

P Buksalewicz, M. Gajdziaski, K. Lutomski, op. cit., s. 109; W. Domastow-
ski, Konserwaga, s. 56; W. Domastowski, K. Powidzki, op. cit., s. 194-195; W. Kur-
pik, Utwardzanie, s. 23; M. Paciorek, Badania, s. 50, 67, 88—89; idem, Zastosowanie to-
mografii komputerowej do badania rogmieseenia i ndiatu tworgywa w drewnie impregnowanym
strukturalnze, ,,Biblioteka Muzealnictwa 1 Ochrony Zabytkow”, 1992, seria B, t. 88,
s. 212; idem, Zastosowanie tomografii komputerowej do badania rozmiesgezenia i udziatu two-
rxywa w drewnie impregnowanym strukturalnie, ,,Ochrona Zabytkow”, 1992, nr 3, s. 159;
K. Sibul, op. cit., s. 3; W. Slesifski, Konserwacja zabytkow sztnki, t. 2, s. 20; K. Wieczo-
rek, op. cit., s. 80; E. de Witte, Resins in conservation: introduction to their properties and
application, [w:| The proceedings of the symposium Resins in conservation held at the University of
Edinburgh 21°-22" May 1982, Edinburgh 1998, s. 1-3.
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stanowi ,,dla impregnacji utwardzajacej przypadek szczegdlnie zlozony”,
jak to trafnie ujal M. Paciorek*. Trudne jest wigc oszacowanie udzialu
wprowadzonego tworzywa w poszczegolnych strefach jego strukturalne;
budowy.

Przebieg i wyniki badania

Préby doswiadczalnego okreslenia rozlozenia zywicy w strukturze drew-
na podjeto z zastosowaniem mikroskopii fluorescencyjnej. Jest to jedna
z technik konwencjonalnej mikroskopii optycznej. Wykorzystuje ona
zjawisko fotoluminescencji, zachodzace pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego (o dlugosci fali 300-400 nm)*. Badanie wykonano na
sezonowanym drewnie sosnowym, pochodzacym z obiektu zabytkowe-
go, w ktérym zostalo ono wtérnie uzyte jako dodatkowy nosnik obrazu
na plétnie. Bylo to drewno nieznacznie uszkodzone przez owady, jednak
kostki o wymiarach 18-19 X 48 X 21 mm wyci¢to z miejsc nienosza-
cych §ladow zerowania. Uzyto 10% roztworu Paraloidu B-72 w toluenie
z dodatkiem znacznika fluorescencyjnego — fioletu fluorescencyjnego®
w ilosci 0,02% w stosunku do masy roztworu. Zastosowano dwie metody
nasycania — wznoszenia kapilarnego i1 zanurzenia (kapieli zimnej dtugo-

M. Paciorek, Badania, s. 58.

® FE W. D. Rost, Fluorescence microscopy, vol. 1, Cambridge 1992, s. 1-2; Z. Roz-
tucka, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyina UV w badaniach przekrojow warstw malar-

skich. Wplyw niektorych pigmentdw na fluorescengie spoiw, ,,Biuletyn Informacyjny Konser-
watorow Dziet Sztuki”, 2003, nr 3—4, s. 13.

* Fiolet fluorescencyjny — barwnik fluorescencyjny, naftalimid, emanator flu-

orescencyjny 331, firmy Kremer, o numerze katalogowym 94 730, dostgpny w po-
staci zoltawo zabarwionego proszku. Katalog dystrybutora zalicza go do grupy
barwnikéw Lumogen, ktére — jak podaje — ,,Szczegdlnie dobrze jest [...] rozrabiac
z bezbarwnymi lakierami na bazie tworzyw sztucznych, np. Paraloid B-72”. Zob. Kre-
mer Pigmente. Materialy dla konserwatorow abytkon, pozlotnikow i artystow plastykow, edycja
polska 2005, s. 14. Weczesniejsza anglojezyczna wersja katalogu, z ktorej autorka ko-
rzystala w trakcie prowadzenia badar, zamieszczona na stronie internetowej http://
www.kremer-pigmente.de (dostep: 21.01.2004), jako idealne spoiwo dla barwnikow
tej grupy wymieniala Paraloid B-72 rozpuszczony w octanie etylu.
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trwalej). Przeprowadzono obserwacje makro- i mikroskopowe*” w §wietle
widzialnym i ultrafioletowym plaszczyzn bocznych® prébek oraz plasz-
czyzn przekroju poprzecznego dolnych, gérnych i po przecieciu kazdej
kostki w potowie wysokosci.

Uzyskane wyniki potwierdzily powazne nieréwnomiernosci prze-
sycenia drewna. Obserwowano duzo wigksze nagromadzenie zywicy
impregnatu w partiach przypowierzchniowych. Poréwnanie ze znacz-
nie mniej lotnymi rozpuszczalnikami z grupy eteréw glikolu propyleno-
wego pozwolilo zwiazac je ze zjawiskiem migracji powrotnej roztworu
w toluenie — rozpuszczalniku o wysokiej lotnosci. Nie zaobserwowano
takze zalezno$ci réwnomiernosci przesycenia od zastosowanej metody

nasycania. Ilustracja uzyskanych wynikéw sa przykladowe fotografie
(zob. il. 1, 2)*.

47

Uzyto mikroskopu fluorescencyjnego ECLIPSE 600, wyposazonego
w obiektywy Nikon Plan Fluor. Moze on pracowaé zarowno w Swietle widzialnym,
jak i ultrafioletowym. Do pracy w UV jest wykorzystywana zintegrowana z mikrosko-
pem lampa rteciowa Nikon Super HB 1010 AF. Do obserwacji fluorescencji probek
stosowano standardowy blok filtréw UV2A o nastgpujacych parametrach EX 330—
—380 nm, DM 400 nm, BA 420 nm. DIa obserwacji probek w swietle widzialnym wy-
korzystywano zewnetrzny, stereoskopowy, Swiatlowodowy oswietlacz halogenowy.
Opis sprzgtu za: Z. Roztucka, M. Roznerska, |. Arszynska, Mikroskopia flnorescencyjna.
ZLastosowanie 1w badanin budowy i procesow konserwatorskich malarstwa s3talugowego, Torun

2000, s. 36.

*#  Pojeciem boku probki autorka postuguje si¢ z pelng swiadomoscia, ze jest

ono niepoprawne w odniesieniu do kostek drewna, poniewaz jednak probki pozyska-
no z zabytkowych desek, dlatego ulozenie uslojenia bylo w nich losowe, stad okresle-
nie ,,bok” proébki, jako odréznienie od plaszczyzny przekroju poprzecznego, zamiast
niemozliwego w tym wypadku oznaczenia typu przekroju (styczny, promieniowy).

¥ Zdjecia wykonala dr Zuzanna Rozlucka w Zakladzie Konserwacji Malat-
stwa i Rzezby Polichromowanej UMK za pomoca zintegrowanego z mikroskopem
automatycznego urzadzenia fotograficznego Nikon H-III. Opis sprzetu podaje
za: Z. Rozlucka, M. Roznerska, J. Arszynska, op. cit., s. 38. Uzywano negatywéw
KODAK Gold 200 do $wiatla dziennego.
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Badanie wptywu toluenu i zawierajacych ten rozpuszczalnik
roztwordw impregnacyjnych na warstwy zapraw
i polichromii obiektéw zabytkowych

W badaniach wykorzystano fragmenty drewna pokrytego warstwami za-
praw 1 polichromii, pochodzacego z obiektow zabytkowych. Byly to czesci
konstrukcji wyposazenia kos$cielnego, zbyt zniszczone, aby dalej spetniac
swoja funkcje, albo tez elementy wprowadzone do obiektéw wtornie, kto-
rych dalsza w nich obecnos¢, po przeprowadzeniu prac konserwatorskich,
nie znajdowala uzasadnienia®.

W badaniu wplywu impregnatéw na warstwy zapraw i polichromii
szczegblng uwage skierowano na okreslenie granic bezpiecznego stoso-
wania rozpuszczalnika. Bylo to przyczyna uzycia roztworéw tylko jednej
zywicy — Paraloidu B-72, jak tez przeprowadzenia nasycania samym tylko
rozpuszczalnikiem w celu zintensyfikowania obserwowanych w trakcie
badan prawidlowosci. Uzyto:

— 10% roztworu Paraloidu B-72 w toluenie z dodatkiem fioletu flu-
orescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do masy roztworu,

— 10% roztworu Paraloidu B-72 w toluenie bez dodatku znacznika,

— toluenu.

Wykorzystanie do impregnacji samych tylko rozpuszczalnikow nie
ma oczywiscie zastosowania w praktyce konserwatorskiej. W przedsta-
wionych tu badaniach dato mozliwos¢ okreslenia znaczenia udziatu zywic
w roztworze dla wielko$ci nieporzadanych, ubocznych efektow nasycania.
Wszystkie probki impregnowano przez zanurzenie na okres 24 godzin
(kapiel zimna dlugotrwata).

Badania zmian wygladu warstw zapraw i polichromii

Stosowane w zabiegu impregnacji wzmacniajacej roztwory nie pozo-
staja bez wplywu na warstwy zabytkowych polichromii. Wymagana jest
bezbarwnos$¢ zywicy oraz wybor rozpuszczalnika o jak najmniejszych
wlasciwosciach ekstrakcyjnych w stosunku do sktadnikow drewna. Eks-

% Poszczegblne probki zostana omoéwione w momencie przywolywania uzy-

skiwanych dla nich wynikéw.
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trakcja woskéw, tluszczow, wyzszych kwaséw tluszczowych, aldehydow,
ketonow, cukréw prostych, garbnikow, barwnikéw, zywic 1 kwasow zy-
wicznych powoduje nie tylko zmiany zabarwienia warstw przypowierzch-
niowych, zaprawy i warstwy malarskiej, ale takze prowadzi do usunigcia
z drewna czesci jego naturalnych skladnikéw ochronnych®'.

Literatura omawiajaca to zagadnienie nie jest bogata 1 nie daje od-
powiedzi na pytanie o zalezno$¢ miedzy wlasciwosciami rozpuszczalnika
a wielkoscig ekstrakeji, jaka powoduje. Poszukiwali jej M. Paciorek i P. Ka-
raszkiewicz. Brali oni pod uwage stala dielektryczna, stopien specznienia
drewna, parametr rozpuszczalnosci 8 1 parametry rozpuszczalnosci we-
dlug Teasa. W przeprowadzonych badaniach spektrofotokolorymetrycz-
nych, porownujac transmitancj¢ poszczegdlnych ekstraktow, podzielili
rozpuszczalniki na trzy grupy. Pierwsza to te o silnych wlasciwosciach
ekstrakcyjnych, czyli o matej transmitancji wynikajacej z silnego zabarwie-
nia roztworow po zabiegu. Nalezg do niej octan etylu, dwumetylosulfotle-
nek i tréjchloroetylen. Druga obejmuje rozpuszczalniki o umiarkowanych
wlasciwosciach ekstrakcyjnych. Sa to miedzy innymi czg¢sto stosowane to-
luen 1 ksylen, a takze benzen 1 czterochlorek wegla. Trzecig stanowig ciecze
o malej ekstraktywnosci, ktorych przykladami sa terpentyna i woda. Au-
torzy ci nie stwierdzili istotnej korelacji pomiedzy stalymi fizycznymi roz-
puszczalnikéw i ich ekstraktywnos$cia. Badania chromatograficzne, jak po-
daja, rowniez nie przyniosty dodatkowych informacji*®. Przypuszczalnym
wyjasnieniem jest ich zdaniem zaréwno skomplikowany sklad ekstraktow,
jak 1 ich nieréwnomierne rozlozenie w drewnie oraz reakcje zachodzace
migdzy rozpuszczalnikami 1 sktadnikami drewna®. M. Paciorek wskazuje
jednak, ze wicksza absorpcja przez drewno rozpuszczalnikoéw polarnych,

' P. Buksalewicz, M. Gajdziniski, K. Lutomski, op. cit., s. 108; W. Domastow-
ski, K. Powidzki, op. cit., s. 193; P. Karaszkiewicz, M. Paciorek, Badanie wlasnosci eks-
trakeyjnych rozpuszezalnikow stosowanych w metodzie prozniowe) impregnacii drewna, [w:] Che-
mia w konserwasi zabytkow, s. 30; H. Krach, Srodki i metody chemicznej konserwagi drewna
w budowlach zabytkowych, Zagadnienia konserwacji drewna, ,,Biblioteka Muzealnictwa
1 Ochrony Zabytkéw”, 1961, seria B, t. 3, s. 85; S. M. Nakhla, op. cit., s. 38; M. Ma-
kowska, op. cit., s. 53; M. Mietlicka, op. cit., s. 58; B. Soldenhoft, Wzmacnianie drewna
roztworami, s. 83; K. Wieczorek, op. cit., s. 79.

2 P Karaszkiewicz, M. Paciorek, op. cit., s. 30-32; M. Paciorek, Badania, s. 21.

53

P. Karaszkiewicz, M. Paciorek, op. cit., s. 32-33.
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powodujac wigksze jego specznienie, ulatwia przechodzenie do roztworu
wigkszych ilo$ci substancji rozpuszczalnych, mimo Ze ich rodzaj i ilo$¢ nie
majq jednoznacznego zwigzku z wielko$cig specznienia. Kontynuujac te
mysl, autor ten podkresla duza réznorodnos¢ oddzialywan cieczy orga-
nicznych i nieorganicznych na drewno oraz selektywne mozliwosci roz-
puszczania 1 ekstrakcji poszczegdlnych substanciji w wodzie oraz rozpusz-
czalnikach organicznych. Zwraca takze uwage, ze na wielko$¢ ekstrakeji
maja wplyw nie tylko selektywne wtasciwosci rozpuszczalnika, ale rowniez
warunki, w jakich ona przebiega, mi¢dzy innymi udzial takich czynnikow,
jak temperatura, ci$nienie, promieniowanie itp.** Wsrod indywidualnych
cech drewna, ksztaltujacych nie tyle wielko$¢ ekstrakeji, ile intensywnosc¢
zmian barwnych roztworu, nalezy wyrézni¢ charakter i stopien jego znisz-
czenia®, przykladowo, przez impregnat moga by¢ rozpuszczane produkty
rozkladu brunatnego z wewnetrznych partii drewna, ktére migrujac do
powierzchni, moga powodowac ciemne przebarwienia®.

Moéwiac o negatywnym wplywie stosowanych rozpuszczalnikow im-
pregnatéw na warstwy zapraw 1 polichromii, nalezy, oprécz zmian kolory-
stycznych, przypomnie¢ ich chemiczne oddziatywanie na spoiwa. Dotyczy
to szczegolnie rozpuszczalnikow niebedacych weglowodorami, zawieraja-
cych w swych czasteczkach atomy tlenu®’.

Intensywnos¢ powstajacych, w wyniku ekstrakcji rozpuszczalnych
skladnikow drewna, zmian barwnych warunkuje mie¢dzy innymi kolory-
styka opracowan powierzchni. Okresleniu wielkosci zmian stuzyly prze-
prowadzone obserwacje makro- i mikroskopowe, a takze wykonane po-
miary spektrofotometryczne.

Na potrzeby obserwacji mikroskopowych, przed przystapieniem do
badan, z warstw zapraw 1 polichromii wszystkich wykorzystanych tu desek
pobrano prébki 1 wykonano naszlify. Kolejne prébki pobrano 160 dni po
zakoniczeniu nasycania. Obserwacje mikroskopowe przekrojow poprzecz-
nych przeprowadzono w $wietle widzialnym 1 ultrafioletowym. Zilustro-

> M. Paciorek, Badania, s. 21.

» M. Mietlicka, op. cit., s. 21; E. Schaffer, Consolidation of painted wooden artifacts,
,,Studies in Conservation”, 1974, no. 4, s. 213.

6 E. Schaffer, op. cit., s. 213.
°"J. Ciabach, Badania, s. 72; idem, Damara, s. 15; M. Paciorek, Badania, s. 13.
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wano je wykonana dokumentacjq fotograficzna poszerzona zdjeciami
probek. Dalej zostana rowniez zaprezentowane przykladowe ilustracje
zmian zabarwienia roztworéw uzytych do nasycania, zaréwno wykorzy-
stanych na tym etapie fragmentéw drewna polichromowanego, jak i uzy-
tych wczesniej probek niepolichromowanych.

Pomiary spektrofotometryczne wykonano spektrofotometrem odbi-
ciowym o geometrii sferycznej d/8 X-Rite SP64%, Srednica pola pomiaro-
wego wynosita 8 mm, stosowano iluminant D %] obserwator standardo-

65 2
wy normalny (kat widzenia) 10°. Mierzono prébki w zakresie spektralnym

400—400 nm, co 10 nm.

Ewaluacji barw dokonywano w ukladzie CIELAB, postugujac si¢
uktadem wspotrzednych kartezjanskich L* a* b*, uzywanym powszechnie
do okreslania barw na podstawie pomiaréw skladowych tréjchromatycz-
nych, a takze ukladem wspolrzednych cylindrycznych L* C* h*%. Prze-
strzefl barw CIELAB jest tréjwymiarowa, w przyblizeniu rownomierna®,
utworzona przez naniesienie we wspolrzednych prostokatnych wielkosci

58

Pomiary wykonata dr Elzbieta Szmit-Naud w Zaktadzie Konserwacji Malar-

stwa 1 Rzezby Polichromowanej UMK w Toruniu.

* Jluminant jest definiowany jako promieniowanie o wzglednym rozkladzie

widmowym energii okreslonym w zakresie dlugosci fal zdolnych do wywierania
wplywu na postrzeganie barwy obiektu, natomiast iluminanty normalne CIE to ilu-
minanty A, B, C, D . i inne iluminanty D (Swiatla dziennego), ktore zostaly okreslone
przez CIE. [luminant D reprezentuje faz¢ Swiatla dziennego o temperaturze bar-
wowej najblizszej 6504 K. Zob.: PN-89/E-04042/01 Pomiary promieniowania optycnego.
Pomiary kolorymetryczne. Postanowienia ogélne, s. 4, PN-90/E-01005 Technika swietlna. Ter-
minologia, s. 19.

80 A. Christment, Color & Colorimetry, Paris 1998, s. 19, 21; E. Szmit-Naud,
Whragenie barwy i klasyfikacia barw. Ocena mian barwy materialéw stosowanych w konserwa-
gi 1 restauragi dziel sgtuki, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo
1 Konserwatorstwo”, 2005, t. 34, s. 49, 59; eadem, Uzupelnianie, s. 83.

1 Wedlug PN-89/E-04042/01, s. 6, i PN-90/E-01005, s. 23, réownomierna
przestrzen barw to przestrzen barw, w ktorej rowne odleglosci majq na celu odwzo-
rowanie progowych lub nadprogowych réznic barw jednakowego rozmiaru. W row-
nomiernej przestrzeni barw réznica migdzy dwoma bodZcami barwowymi jest okre-
§lana jako odleglos$¢ migdzy punktami odwzorowujacymi te bodzce przy zalozeniu,
ze rozwazana przestrzen barw jest przestrzenia euklidesowa.
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LX*, a*, b*, gdzie L* oznacza jasno$c¢®, a* 1 b* okreslaja chromatyczno$c®:
a* czerwono-zielono$¢, b* zoélto-niebieskawosc®. Uklad kartezjanskich
wspolrzednych mozna przedstawi¢ rowniez w postaci wspolrzednych
cylindrycznych IL* C* h*, gdzie L*, jak powyzej, oznacza jasnos§é, C* to
nasycenie barwy (chroma), a h* to kat odcienia®.

Do pomiaréw spektrofotometrycznych wykorzystano dwie serie pro-
bek, wykonanych z wtérnego sosnowego podobrazia pokrytego zapra-
wa®: impregnowane roztworem Paraloidu B-72 z dodatkiem fioletu flu-
orescencyjnego oraz nasycane samym rozpuszczalnikiem. Kazdorazowo
pomiary wykonywano trzykrotnie na fragmentach probek o réznej inten-
sywnosct zaplamien.

Omowienie uzyskanych wynikow

Badania wykazaly 1 potwierdzily szkodliwe oddzialywanie toluenu na wat-
stwy zapraw 1 polichromii.

Na wstepie stwierdzono, ze proste testy polegajace na nanoszeniu
na powierzchni¢ probki rozpuszczalnika nie daly odpowiedzi na pytanie
o odpornos¢ warstw zapraw 1 polichromii na jego dzialanie dtugotrwate,
ktoére nastepuje w przypadku impregnacii.

62 Jasnos¢ jest ilo$ciowa cecha barwy i okresla udzial barw achromatycznych,

poczynajac od idealnej bieli az do zupelnej czerni. Zob. definicje pojecia zawarte w:
J. Gronowska, Podstawy fizykochemii barwnikdw, Torun 1997, s. 13; PN-90/E-01005,
s. 14; E. Szmit-Naud, Wrazenie, s. 42.

% Pojecie chromatycznosci taczy w sobie dwie cechy barwnego wygladu $wia-

tla: odcien i1 nasycenie. Odcien jest jakosciowa cecha barwy. Jest to ta wlasciwosé
wrazenia wzrokowego, ktora powoduje, ze barwa obserwowanej powierzchni wydaje
si¢ podobna do jednej z barw postrzeganych — czerwonej, zoltej, zielonej lub nie-
bieskiej — albo kombinacji dwoch z nich. Nasycenie definiuje czysto$¢ danej bar-
wy, okresla procentowg zawarto$§¢ odcienia (koloru) w barwie jako slaby, mocny
lub tez blady, glt¢boki. Zob. definicje poje¢ zawarte w: J. Gronowska, op. cit., s. 13;
PN-90/E-01005, s. 15; E. Szmit-Naud, Wrazenie, s. 42.

¢ A. Christment, op. cit., s. 19; E. Szmit-Naud, Wragenze, s. 48.

% A. Christment, op. cit., s. 22-23; E. Szmit-Naud, Wrazenie, s. 4849, 59; PN-
-89/E-040452/01, s. 6=7; PN-90/E-01005, s. 24.

6 Deska ta, do momentu przeprowadzenia prac konserwatorskich, funkcjono-
wala wtérnie w oltarzu jako §lepe krosna, do ktorych przybito obraz na plétnie.
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W trakcie wspomnianych testow nie zaobserwowano powstawania
zmian barwnych. Pozwala to na stwierdzenie, ze zaplamienia uwidacznia-
jace si¢ w trakcie 1 po zabiegu sa wynikiem ekstrakcji i wyprowadzania na
powierzchnie rozpuszczalnych skladnikéw drewna.

Proces ekstrakcji, przejawiajacy si¢ zmiang zabarwienia roztworu, ob-
serwowano juz podczas zanurzenia w impregnacie (il. 3).

Wielko§¢ zmian barwy roztworéw toluenowych, pozostajacych po
kazdym przeprowadzonym zabiegu, jest r6zna. Zalezy zapewne od zawar-
tosci substancji barwnych, badz to naturalnych sktadnikéw drewna, badz
produktow jego rozkladu (il. 4-0).

W przypadku roztworéw zaobserwowano zageszczanie 1 gromadze-
nie si¢ migrujacej wraz z rozpuszczalnikiem zywicy tuz pod powierzch-
nig zaprawy lub polichromii. Zjawisko to w pewnym stopniu spowalnia
1 ogranicza odparowywanie rozpuszczalnika przez warstwe malarska.
Jednoczesnie wyrazne jest hamujace dzialanie zageszczajacego si¢ w tym
miejscu zelu impregnatu na powstawanie na powierzchni zaprawy lub po-
lichromii zmian kolorystycznych. Ekstrahowane barwne skladniki drewna
pozostaja w zelu zywicy. Prawidlowos$¢ te¢ obserwowano szczegdlnie wy-
raznie na przykladzie prébek wykonanych z wtérnego sosnowego pod-
obrazia, pokrytych jedynie warstwg jasnej zaprawy (il. 7).

Aby potwierdzi¢ hipotez¢ o hamujacym wplywie zageszczajacego
si¢ na granicy materialéw o réznej porowatosci zelu impregnatu na mi-
gracje¢ do powierzchni substancji barwnych, seri¢ analogicznych probek
nasycono toluenem. Rezultaty eksperymentu, przedstawione na il. 8 1 9,
oraz wyniki pomiarow spektrofotometrycznych (tab. 1) potwierdzily te
przypuszczenia.

Dla obu badanych przykladowych prébek mierzone parametry ule-
gly zmianom. Ich zakres byl zdecydowanie mniejszy dla probki impre-
gnowanej roztworem zywicy niz dla nasycanej samym rozpuszczalnikiem.
W probee drugiej zanotowano wigkszy spadek jasnosci (pociemnienie
w kierunku czerni). Wicksze jest tez Aa*, co oznacza zmiane barwy w kie-
runku czerwieni. Potwierdza to wynik pomiaréw kata odcienia, ktore-
go warto$¢, dla prébki 2, nieco bardziej oddala si¢ od 90°. Rozpatrujac
zmiany barwy na osi z6lto-niebieskawo$é, wyrazone przez Ab*, rowniez
wigksze stwierdzono dla probki 2. Analogicznie ksztaltuje si¢ zréznicowa-
nie wielkosci zmian nasycenia barwy (chroma). Wskazuje to na bardziej
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znaczacy wzrost nasycenia koloru zaprawy probki poddanej dziataniu sa-
mego rozpuszczalnika. Zarejestrowano dla niej takze wigksza catkowita
zmiang barwy AE*.

Podsumowujac wyniki pomiaréw, nalezy stwierdzic, ze kazda z noto-
wanych wartosci byla wyzsza dla probki 2, co potwierdza fakt ogranicza-
nia, przez tworzacy si¢ pod powierzchnia zaprawy badz polichromii zel
impregnatu, powstawania zmian kolorystycznych. Ekstrahowane barwne
sktadniki drewna pozostajg w tworzacym si¢ zelu zywicy.

Zabieg impregnacji moze powodowac nie tylko zmiany kolorystycz-
ne, zwlaszcza jasnych warstw, ale czestokro¢ réwniez zmiany w ich struk-
turze. W obrazie makroskopowym moze to by¢ specznienie i specherzenie
polichromii (il. 10), w obrazie mikroskopowym — zwigkszenie porowato-
sci (. 111 12).

Badanie wptywu zabiegu nasycania probek
uzytymi roztworami i rozpuszczalnikiem
na temperature mieknienia warstwy malarskiej

Wrazliwos¢ warstwy malarskiej na dzialanie podwyzszonej temperatury
jest jej cecha charakterystyczna, zalezna glownie od jej skladu, a takze od
wilgotnosci otoczenia i tym samym od wilgotnosci rownowaznej obiektu.

Temperatura migknienia to taka warto$¢ temperatury, w ktoérej wat-
stwa malarska uplastycznia si¢ na tyle, ze staje si¢ podatna na wszelkie
trwale odksztalcenia. Wyznacza ona przede wszystkim granice bezpie-
czenstwa dla zabiegéw konserwatorskich wymagajacych uzycia ciepla
oraz, co szczegodlnie istotne dla prowadzonych tu badan, jej zmiany pod
wplywem wprowadzonych do obiektu srodkéw, w tym réwniez rozpusz-
czalnikow, informujq o wielkosci ich oddzialywania na wrazliwo$¢ ter-
miczna warstw polichromii.

Pomiary wykonano za pomoca urzadzenia TeRM. W trakcie badania
stozkowa sonda aparatu, zakonczona metalowym grotem, zostala usta-
wiona na powierzchni obiektu 1 naciskala na niego z okreslona, stala,
wynoszaca okolo 0,5 atm, sila. Dzigki elektronicznemu ukladowi regu-
lujacemu jest ona w sposob plynny ogrzewana od temperatury otoczenia
do 120°C. W momencie osiagni¢cia temperatury uplastycznienia badanej
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warstwy kofncowka grota zaczyna si¢ w niej zaglebiac. Jej ruch jest reje-
strowany czujnikiem przesuniecia. Warto§¢ widoczna w tym momencie na
wyswietlaczu jest warto$cig temperatury micknienia. Czas jednego pomia-
ru wynost 5-10 s, po czym, przy tej samej temperaturze, pomiar powtarza
si¢ w innym miejscu®’.

Pierwszy pomiar wykonano po 40 dniach, a kolejne co 20 dni, liczac
od daty wyjecia probki z impregnatu. Przyjeto zalozenie, ze nie tylko wiel-
ko$¢ zanotowanej temperatury migknienia jest miara wplywu samego, czy
tez uzytego w roztworze, rozpuszczalnika. Za rownie istotny uznano czas,
w przeciagu ktérego jego oddziatywanie utrzymuje si¢, oraz dynamike ca-
tego procesu, okreslajacq zmiany wielko$ci oddzialywania w wyznaczo-
nym okresie. Uzyskane wyniki pomiarow przedstawiono w tab. 2 oraz na
wykresie 1.

W przypadku dwustronnie polichromowanych desek ze schodéw
ambony temperatura migknienia polichromii od strony lica stopni przed
wykonaniem zabiegu miescila si¢ w granicach 80-83°C. Po impregna-
cji najwigkszy jej spadek, do 36—42°C, odnotowano w trakcie pomiaru
wykonanego po 40 dniach. W kolejnych pomiarach obserwowano jej
stopniowy wzrost, do ponad 70°C po 120 dobach. Od tego momentu
notowane wartosci wahaly si¢ pomiedzy 73 a 79°C. Dla strony odwrocia
desek wyjSciowa temperatura migknienia wynosita 69-71°C. Wartosci
zblizone do wyjsciowych uzyskano juz po 60 dniach. Dla desek oltarzo-
wych przed zabiegiem jej wartosci zawieraly si¢ w przedziale 76-79°C.
W trakcie pierwszego pomiaru po zabiegu wynosita od 56 do 62°C, a po
00 dniach przekroczyta 70°C. Kostki wyciete z wtornego, pokrytego je-
dynie zaprawa, podobrazia cechowala temperatura micknienia w prze-
dziale 78—-85°C. Polowe z nich nasycono jak powyzsze 10% roztworem

" B. J. Rouba, Badanie wrasliwosci warstw malarskich obrazow na dziatanie ciepla,

,,Ochrona Zabytkow”, 1991, nr 4, s. 278-282; eadem, Budowa techniczna obrazéw XIX-
-wiecznyech malowanych na handlowych podobraziach plociennych i problematyka ich konserwadi,
Torun 1988, s. 213; eadem, Zagadnienie bezpieczeristwa obrazow XIX- i XX-wiecznych w pro-
cesie ich konserwacyi, [wW:| Zabytkoznawstwo i konserwatorstwo. Materialy ge 3jazdn absolwentiw
UMK w Torunin, Torun, 14—15 XI 1985, pod red. S. Skibinskiego, ,,Biblioteka Muzeal-
nictwa 1 Ochrony Zabytkéw”, 1987, seria B, t. 81, s. 129-130; Untersuchung der Wéirme-
empfindlichkeit von Malschichten, ,,Restauro”, 1992, Nr. 3, s. 148.
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Paraloidu B-72, poloweg za$§ czystym rozpuszczalnikiem. Dla préobek
traktowanych roztworem najnizsze wartosci temperatury micknienia za-
notowano w trakcie pierwszego pomiaru. Wynosity one od 36 do 43°C.
Temperatura powrocita do wartosci wyjsciowej po 100 dniach. Dla pro-
bek nasycanych rozpuszczalnikiem mierzona temperatura byla nizsza —
pomiedzy 31 a 39°C. Powrdcita do wartosci zblizonych do wyjSciowych
po 160 dniach. Warstwa malarska dwustronnie polichromowanych desek
z tawek rowniez stala si¢ mniej odporna na dziatanie ciepta. Przed zabie-
giem jej temperatura migknienia wynosita od 73 do 77°C. Po 40 dniach
od zakoniczenia nasycania spadta do 25-31°C od strony lica 1 20-30°C
od strony odwrocia (zanurzonego w roztworze). W kolejnych pomiarach
notowano jej stopniowy wzrost, nieco szybszy od strony lica, jednakze
najwyzsze wartosci nie przekroczyly 56°C.

Whnioski konncowe

Przeprowadzone badania po raz kolejny przypomnialy i poglebily §wia-
domos$¢ wad roztworow toluenowych. Szkodliwe dzialanie na warstwy
zapraw 1 polichromii oraz fakt, Zze stosujac je, trudno uzyska¢ rownomier-
ne 1 calkowite przesycenie wzmacnianych obiektow, zostaly zilustrowane
1 tam, gdzie to mozliwe, potwierdzone pomiarami.

Problem doskonalenia stosowanych s$rodkéow impregnacyjnych,
szczegblnie w zakresie doboru uzywanych rozpuszczalnikdw, pozostaje
nadal otwarty. Warunkiem prawidlowo przeprowadzonej konserwaciji jest
bowiem, poza skutecznoscia, bezpieczenstwo rozumiane jako niepowo-
dowanie w obiekcie szkodliwych zmian, zaréwno natychmiastowych, jak
i odlegtych w czasie®. Dbajac o dobro dziela sztuki i przestrzegajac pod-
stawowej zasady ,,przede wszystkim nie szkodzi¢”, mamy, poza swoboda
wyboru wykorzystywanych metod i srodkéw, obowigzek dokonania go
zgodnie z istniejaca na ten temat wiedza, tak aby nie spowodowaly one

68

B. J. Rouba, Zagadnienie, s. 127; eadem, Problem nowoczesnych technik w dziatalno-
§ci fonserwatorskiel, [w:| Lasery i inne technifi w konserwagji obiektow zabytkowych, Gdansk
2002, s. 14.
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zadnych zniszczen w obiekcie 1 nie byly jednoczesnie szkodliwe dla nas

. Roztwory toluenowe, mimo ze czesto brakuje dla nich lep-

1 srodowiska
szej alternatywy, w omowionych w artykule kilku aspektach oddziatywan
impregnat—drewniany polichromowany obiekt zabytkowy nie spelniajq

tych warunkow.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw spektrofotometrycznych i ocena barwometryczna prébek,
nasycanych roztworem Paraloidu B-72 i samym rozpuszczalnikem

Oznaczenie L*

probki a* b* C* hs AL* Aa* Ab* AC* AE*

Probka 0 7917 | +1,07 | +1455 | 14,59 | 85,81

Probka 1 78,18 | +1,45 | +1542 | 1548 | 84,64 | -0,99 | +0,38 | +0,87 | +0,89 1,37

Probka 2 73,95 | +2,17 | #1983 | 1995 | 83,76 | 522 | +1,10 | +5,28 | +5,36 7,51

Oznaczenia probek uzyte w tabeli:

probka 0 — fragment sosnowego podobrazia pokrytego zaprawa, probka wzorcowa, nie-
impregnowana;

probka 1 — fragment sosnowego podobrazia pokrytego zaprawa, impregnowany 10%
roztworem Paraloidu B-72 w toluenie z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego
w ilosci 0,02% w stosunku do masy roztworu;

probka 2 — fragment sosnowego podobrazia pokrytego zaprawa, nasycony toluenem.

69

K. Chmielewski, Uwagi do ,,Kodeksu etyki zawodowej konserwatorow dziel s3tu-
k77, Biuletyn Informacyjny Konserwatoréow Dziel Sztuki”, 1998, nr 4, s. 21;
E.C.C.O. Europeiska Konfederaga Zwiqzkow Konserwatoriw-Restanratorow, ,,Biuletyn
Informacyjny Konserwatorow Dziet Sztuki”, 1998, nr 4, s. 25; J. Furdyna, Wybor
wartosci i inne agadnienia teoretycgne w konserwaci diel sztuki, ,,Biuletyn Informacyjny
Konserwatorow Dziel Sztuki”, 1998, nr 4, s. 13; B. J. Rouba, Potrzeba rozszerzenia
Kodeksu Etyki Zawodowej, ,,Biuletyn Informacyjny Konserwatorow Dziet Sztuki”,
1998, nr 4, s. 33; eadem, Zasady postepowania etycznego w ochronie dobr kultury, ,,Biuletyn
Informacyjny Konserwatorow Dziet Sztuki”, 2000, nr 2, s. 84, 87; J. Wolski, Kodeks
etyki gawodowe konserwatordw dziel sztukz, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatorow
Dziel Sztuki”, 1998, nr 4, s. 16; idem, Kodeks etyki zawodowej konserwatordw-restan-
ratorow dziel sztuki, ,,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréow Dziet Sztuki”, 2000,
nr 2, s. 91.
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Tab. 2. Wyniki pomiaréw temperatury micknienia warstw zapraw i polichromii

probek
Wyniki pomiaru temperatury migknienia ('C)
Okresle-
nie przed po impregnacji (w dobach)
probki | impre-
gnacja 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
1 80-83 | 3642 | 5964 | 6368 | 6271 | 73-75 | 74-77 | 74-78 | 7679 | 76-79 | 71-72
2 69-71 | 52-56 | 6769 | 68-70 | 71-74 | 75-79 | 71-74 | 73-74 | 69-74 | 73-74 | 69-71
3 76-79 | 5662 | 69-73 | 69-74 | 69-74 | 68-73 | 68-73 | 69-73 | 71-75 | 71-76 | 70-72
4 78-85 | 36-43 | 61-66 | 61-72 | 75-80 | 77-81 | 80-84 | 78-80 | 80-85 | 78-85 | 79-84
5 78-85 | 31-39 | 51-60 | 62-68 | 63-68 | 60-70 | 69-71 | 75-78 | 74-78 | 75-79 | 76-81
6 73-77 | 25-31 | 40-48 | 45-50 | 43-50 | 45-51 | 45-53 | 42-53 | 42-54 | 43-56 | 46-55
7 73-77 | 20-30 | 26-33 | 4249 | 43-49 | 42-49 | 44-56 | 44-56 | 43-54 | 41-53 | 43-54
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Wykres 1. Usrednione wyniki pomiaréw temperatury micknienia warstw zapraw i poli-
chromii probek

Oznaczenia uzyte w tab. 2 1 na wykresie 1:

1 — prébka wykonana ze schodéw ambony, strona lica, impregnowana 10% roztworem Paralo-
idu B-72 w toluenie z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do
masy roztworu

2 — probka wykonana ze schodéw ambony, strona odwrocia — w trakcie zabiegu zanurzona
w roztworze, impregnowana 10% roztworem Paraloidu B-72 w toluenie z dodatkiem fiole-
tu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do masy roztworu;

3 — prébka wykonana z elementu konstrukeji oltarza, impregnowana 10% roztworem Paralo-
idu B-72 w toluenie z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do
masy roztworu;



4 — prébka wykonana z sosnowego podobrazia pokrytego zaprawa, impregnowana 10% roz-
tworem Paraloidu B-72 w toluenie z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02%
w stosunku do masy roztworu;

5 — probka wykonana z sosnowego podobrazia pokrytego zaprawa, nasycana samym tolu-
enem;

6 — probka wykonana z dwustronnie polichromowanej deski z tawek, strona lica, impregnowa-
na 10% roztworem Paraloidu B-72 w toluenie;

7 — probka wykonana z dwustronnie polichromowanej deski z lawek, strona odwrocia —
w trakcie zabiegu zanurzona w roztworze, impregnowana 10% roztworem Paraloidu B-72
w toluenie.

I. 1. Fragment przekroju poprzecznego probki nasycanej metoda wznoszenia kapilarne-
2o po przecigciu jej w polowie wysokosci, w swietle UV (80X) (fot. Z. Roztucka)

Zdjecie pozwala przesledzi¢ rozmieszczenie impregnatu. Jego prawa krawedz pokrywa
si¢ z brzegiem probki i wlasnie ten fragment jest najsilniej przesycony — wida¢ blekitna
fluorescencje znakowanego impregnatu. W centralnej partii wprowadzona zywica wy-
pelnia jedynie Swiatto poszczegdlnych cewek. Widoczne zéltawe przebarwienia wska-
zuja na obecnos¢ zywicy naturalnej rozpuszczanej podczas impregnacii przez uzyty roz-
puszczalnik
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Il. 2. Fragment przekroju poprzecznego probki nasycanej metoda zanurzenia (kapiel zim-
na dlugotrwala) po przecigciu jej w polowie wysokosci, w swietle UV (80X) (fot. Z. Roz-
tucka)

Zdjecie ukazuje srodkowy fragment ogladanej plaszczyzny przekroju. Widac, ze przesy-
cenie drewna jest tu nieznaczne 1 nieréwnomierne. Skupiska zywicy impregnatu sa roz-
proszone, mozna zaobserwowac wtracenia rozpuszczanej przez toluen zywicy naturalnej

Il. 3. Prébka wykonana z sosnowego podobrazia, po-
krytego jedynie zaprawg klejowo-kredowa 24 godziny
po zanurzeniu w 10% roztworze Paraloidu B-72 w to-
luenie (fot. K. Szczepinska)

Widoczne jest lekkie zabarwienie roztworu impregna-
cyjnego
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Il. 7. Przekroj stratygraficzny pokrytego zaprawg sosnowego podobrazia po impregnacii
10% roztworem Paraloidu B-72 w toluenie. Fotografie w $wietle widzialnym i promie-
niach UV (80X) (fot. Z. Rozlucka)

W $wietle widzialnym nie zaobserwowano wyraznych zmian kolorystycznych zaprawy.
Obserwacje we fluorescencji UV potwierdzaja to spostrzezenie. Wyrazne jest przesycenie
drewna impregnatem, gromadzacym si¢ rowniez pod powierzchnia zaprawy, co jest tu
widoczne w postaci wyraznej, bl¢kitnej linii

Il. 8. Prébka wykonana z sosnowego podobrazia po-
krytego zaprawa 60 dni po zakonczeniu 24-godzin-
nego nasycania toluenem (fot. K. Szczepinska)

Zaplamienia powierzchni s3 tu wyrazne




IL. 9. Przekroj stratygraficzny pokrytego zaprawa sosnowego podobrazia po nasyceniu
toluenem. Fotografie w swietle widzialnym i promieniach UV (80X) (fot. Z. Roztucka)

W $wietle widzialnym jest widoczne lekkie, brazowe zabarwienie zaprawy przy styku
z drewnem oraz nieznaczne jej poszarzenie na powierzchni. W swietle UV szarobrazowe
zabarwienie zaprawy do okolo polowy grubosci jest bardzo czytelne

Il. 10. Fragment polichromowanej deski 24 godziny po zanurzeniu w 10% toluenowym
roztworze Paraloidu B-72 (fot. K. Szczepinska)

Deska pochodzi z elementu konstrukcyjnego oltarza, datowanego na okolo 1730 r.
Pokrywa ja warstwa bialej zaprawy 1 z6éltojasnozielonej polichromii, obie o charakterze
emulsyjnym. Zdjecie ukazuje powstale silne specznienie 1 specherzenie polichromii
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Il. 11. Probka porownawcza. Przekrdj stratygraficzny warstw polichromii przed impre-
gnacja. Numerem 1 oznaczono warstwe najpozniejszego chronologicznie przemalowania.
Fotografie w §wietle widzialnym i promieniach UV (80X) (fot. Z. Roztucka)

Deska pochodzi ze stopni schodéw ambony datowanej na XVIII w. Byly one pokryte
warstwg zaprawy klejowo-kredowej i pigcioma, roznigeymi si¢ kolorystycznie, warstwami
polichromii, z ktérych cztery pierwsze mialy charakter emulsyjny, piata to wspolczesne
przemalowanie olejne



IL. 12. Przekrdj stratygraficzny warstw polichromii powyzszej deski po impregnacji 10%
roztworem Paraloidu B-72 w toluenie z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci
0,02% w stosunku do masy roztworu. Fotografie w §wietle widzialnym i promieniach UV
(80X%) (fot. Z. Roztucka)

Struktura warstwy 2 wydaje si¢ lekko rozluzniona. Warstwa 3, cho¢ miejscami zachowala
swojg odrebnos¢ i spoistos¢, jest czesciowo wymieszana z warstwami sasiadujacymi. War-
stwy 4 1 5 sa rozspojone 1 nie tak zréznicowane kolorystycznie jak przed nasycaniem, ich
struktura nie jest tak zwarta. Struktura zaprawy wydaje si¢ rowniez bardziej porowata. We
fluorescencji UV wida¢ impregnat wypelniajacy wszelkie spekania i rozspojenia. Sq nim
przesycone takze lezace blizej drewna warstwy 6, 51 4
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Summary

Some aspects of harmful effects of toluene’s solutions used for
strengthening impregnation treatment on antique wooden
polychrome objects

The article presents negative aspects of application of toluene, solvent commonly
used for strengthening impregnation treatment, on polychrome wood. The
reader is introduced with matter of impregnation and solvents applied to. Results
of research concerning issues important for interaction between wood and
impregnation solution are presented, laying stress on toluene.

Thanks to the UV-fluorescence microscopy method combined with the
utilization of fluorescence markers of the applied solutions, the known fact of
uneven consolidant distribution and it’s higher concentration nearby the surface
in case of toluene’s solutions has been proved.

The tests were conducted on wood covered with layers of priming and
paint allowed to observe considerable changes of polychromy colour, affected
by extraction of coloured wood constituents, caused by toluene. The rate
of colour changes was restricted a little by a geled resin, from the applied
solution, that thickened on the border between wood and priming layer — two
materials characterized by different porosity. The observations were supported
by spectrophotometric measurement. Some structural changes in priming and
painting layers, such as swelling, blistering and increase of porosity were also

observed as well as significant and long-lasting decrease of their softening point.



