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Mozliwosci wykorzystania mikroskopii
fluorescencyjnej UV do badania
rozmieszczenia impregnatéw wzmacniajacych
w nasycanym drewnie

na tle metod dotychczas stosowanych

Wstep

Zagadnienie wzmacniania poprzez impregnacj¢ zniszczonej struk-
tury drewna zabytkowego jest stale obecne w literaturze i praktyce
konserwatorskiej. Zabieg ten polegajacy na przesyceniu calej struktu-
ry drewna, bez wzgledu na rézny stopien zniszczenia poszczegélnych
partii, substancjami wzmacniajagcymi jest jednym z podstawowych
w konserwacji drewnianych obiektéw zabytkowych. Ma na celu prze-
de wszystkim zahamowanie proceséw niszczenia oraz poprawe wilas-
ciwosci mechanicznych i wytrzymalosciowych drewna. W przypadku
obiektow polichromowanych, ktére cechuje ztozona budowa techniczna
i technologiczna, nalezy pamigta¢, ze stanowi ono jedynie podioze dla
opracowania malarskiego i pozlotniczego.

Podejmujac zagadnienie glebokos$ci i rownomiernosci nasycenia,
trzeba zaznaczy¢, ze drewno, a w szczegélnosci drewno obiektéw zabyt-
kowych, ze wzgledu na swoja budowe i wynikajacg z niej niejednorod-
nos¢ pogtebiong w historii obiektu dziataniem wszelkiego rodzaju pro-
ceséw niszczacych stanowi ,dla impregnacji utwardzajacej przypadek
szczegOlnie ztozony”, jak to trafnie ujat Marian Paciorek®. Stad niezwykle

1 M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw termoplastycznych stosowanych
do impregnacji drewna, ,,Studia i Materialy Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziel
Sztuki Akademii Sztuk Pigknych w Krakowie”, t. III, Krakéow 1993, s. 7-8.
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trudne jest oszacowanie udzialu wprowadzonej zywicy w poszczegol-
nych strefach jego strukturalnej budowy.

Artykul ten ma wykazac uzytecznos$¢ mikroskopii fluorescencyj-
nej UV jako metody okreslania rozmieszczenia zywicy w drewnie pod-
danym zabiegom impregnacji wzmacniajgcej’.

Metody badania skuteczno$ci impregnacji wzmacniajacej
drewna - klasyfikacja i charakterystyka

Stosowane metody monitorowania efektywnos$ci impregnacji wzmac-
niajgcej drewna mozna w pewnym uproszczeniu podzieli¢ na makro-
skopowe, czyli dotyczgce calych obiektéw lub ich fragmentéw albo tez
wykonywane na prébkach o znacznych rozmiarach oraz na mikrosko-
powe polegajace na obserwacji przygotowanych preparatéw pod znacz-
nym powiekszeniem.

Badania makroskopowe opierajg si¢ zasadniczo na pomiarze lub
tylko na szacowaniu gestosci drewna, na stwierdzeniu zmian jej warto-
$ci w wyniku przeprowadzonego zabiegu®.

Do metod postugujacych si¢ kryterium gestosci nalezg te, ktére wy-
korzystujg promienie X. Zaliczana tu metoda podstawowego, stykowego
przeswietlania promieniami Roentgena dostarcza jednak informacji tyl-
ko o niektérych wprowadzonych $rodkach®, pozwalajac na wyciggnie-

2 Zagadnienia, ktérych omoéwieniu poswigcony jest niniejszy artykul, zawarte
zostaly w: K. Szczepinska, ,,Doboér rozpuszczalnikéw zywic o optymalnych wtasciwos-
ciach do wzmacniania drewnianej rzezby polichromowane;j”, rozprawa doktorska przy-
gotowana pod kierunkiem prof. dr art. kons. Bogumily Rouby, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, Wydziat Sztuk Pieknych, Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa,
Torun 2007.

3 M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw termoplastycznych stosowanych do
impregnacji drewna, s. 81.

4 M. Kiepuszewska i M. Roznerska wskazujg na pozytywne efekty uzyskane
w odniesieniu do Paraloidu B-72, Osolanu KL i kalafonii oraz na bardzo malg wrazliwos¢
oleju Inianego i masy woskowo-zywicznej. Por. M. Kiepuszewska, ,,Promienie Roentgena
w badaniu dzief sztuki: istota, zrédta, metody, zastosowanie. Proba identyfikacji substancji
wzmacniajgcych drewno przy uzyciu zapisu rentgenograficznego”. Prace napisano w Za-
ktadzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej pod kierunkiem doc. dr hab.
Marii Roznerskiej, UMK, Torun 1985, s. 75, 77 (egzemplarz maszynopisu przechowywany
w bibliotece ZKMiRP, nr 120); M. Kiepuszewska, M. Roznerska, Préba identyfikacji sub-
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cie orientacyjnych wnioskéw jedynie na podstawie poréwnania rentge-
nogramdw wykonanych przed i po zabiegu impregnacji. Przeswietlenia
te nie pozwalaja jednak na prowadzenie analiz iloSciowych, ani na
okreslenie rozmieszczenia zywicy w poszczegdlnych obszarach wzmac-
nianego materialu. Stuszna jest tez uwaga, ze w przypadku rzezb frag-
menty z nieregularnie zalegajacym impregnatem beda przystaniane za-
rowno przez rzezbiarski modelunek powierzchni, jak i przez warstwe
polichromii. Elementy te z racji swej grubosci oraz bliskosci wzgle-
dem blony rtg, beda dawaty obrazy o wiekszej ostrosci i czytelno$ci’.

Zasade zaleznos$ci absorpcji promieniowania X od gestos$ci ma-
terialu wykorzystuje tez metoda tomografii komputerowej. Wielkosci
zmian umownej gesto$ci impregnowanego drewna w poszczegélnych
strefach tego samego materialu wyrazone sg skalg liniowego wspdt-
czynnika ostabienia promieniowania X w jednostkach Hounsfielda.
Tu réwniez metodyka badan zaklada prowadzenie ich na tym samym
materiale i przestrzeganie tych samych linii skanowania na wszyst-
kich etapach zabiegu. Stwarza to warunki bezposredniego odniesienia,
pozwalajac stosunkowo tatwo i bardzo dokladnie okresli¢ zachodzace
zmiany w ujeciu ilosciowym. Prawie catkowicie wyeliminowana zosta-
je zalezno$¢ uzyskiwanego obrazu od grubosci badanego materiatu®,

stancji wzmacniajgcych drewno przy uzyciu zapisu rentgenograficznego, ,Acta Universitatis
Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 1993, t. XX, s. 169. M. Mietlicka
natomiast badajac prébki drewna réznych gatunkéw nasycone roztworami 10% Paraloidu
B-72 metodami prézniowymi i przez zanurzenie, nie zaobserwowata roznic gestosci op-
tycznej obrazéw prébek nasyconych i nienasyconych. Por. M. Mietlicka, ,Badania nad
efektywnos$cig zabiegdw impregnacji wzmacniajacej podobrazi drewnianych”. Praca
magisterska napisana w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej
Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod kierunkiem dr Bozeny Soldenhoft,
Torun 1998,s. 119 (egzemplarz maszynopisu przechowywany wbibliotece ZKMiRP, nr 203).

5 M. Kiepuszewska, ,Promienie Roentgena w badaniu dziel sztuki: istota,
zrodla, metody, zastosowanie”, s. 77; M. Kiepuszewska, M. Roznerska, Préba identyfi-
kacji substancji wemacniajgcych drewno przy uzyciu zapisu rentgenograficznego, s. 170;
M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw termoplastycznych stosowanych do impre-
gnacji drewna, s. 69; M. Roznerska, M. Kiepuszewska, Promieniowanie Roentgena
w badaniu dziet sztuki. Istota, Zrédla, metody, zastosowanie, Torun 1991, s. 100.

6 M. Paciorek, Zastosowanie tomografii komputerowej do badania rozmiesz-
czenia i udziatu tworzywa w drewnie impregnowanym strukturalnie, Czterdziestolecie
Wydzialu Konserwacji Dziel Sztuki ASP w Krakowie (1950-1990), Biblioteka
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Doceniajac zalety tej metody, nalezy takze przytoczy¢ glosy zwracajace
uwage na duze koszty tego typu analiz, ktopoty przy duzych gabarytach
badanych obiektow, problem transportu i konieczno$¢ zachowania czy-
stoéci mikrobiologicznej w miejscu badania’.

Trzeba wspomnie¢ tez o metodzie radiometrycznego pomiaru
gestosci drewna, pozwalajacej w sposdb nieniszczacy okresli¢ gestos¢
drewna w dowolnie wybranym punkcie, z dokltadno$cig mniejszg niz
10 kg/m’. Posluguje si¢ ona technika rozproszeniowg promieniowa-
nia gamma. Przez skanowanie powierzchni obiektu uzyskuje si¢ mape
natezen promieniowania wstecznie rozproszonego, a po przeliczeniu
wartosci gestosci w danych punktach. Wyniki pomiaréw nie wykazujg
znacznych zaklécen wynikajacych z obecnosci pierwiastkdw ciezkich
w warstwach malarskich. Efektem badania jest czytelna, plastyczna
mapa rozkladu gestoéci drewna®. Szersze zastosowanie tej metody oka-
zuje sie jednak, jak wskazuja autorzy badan, niemozliwe ze wzgledu na
trudnosci zwigzane z ochrong radiologiczng’.

Muzealnictwa i Ochrony Zabytkdw, ser. B, t. 88, 1992, s. 213; idem, Zastosowanie to-
mografii komputerowej do badania rozmieszczenia i udziatu tworzywa w drewnie im-
pregnowanym strukturalnie, ,Ochrona Zabytkéw” 1992, nr 3, s. 158-160, 162.

7 P. Mankowski, E. Pilecka-Pietrusinska, Wykorzystanie badan ultradzwigko-
wych w konserwacji drewna zabytkowego, w: Ars longa - vita brevis. Tradycyjne i no-
woczesne metody badania dziet sztuki. Materialy z sesji naukowej poswieconej pamieci
Profesora Zbigniewa Brochwicza, Torun 18-19 X 2002, red. ]. Flik, Torun 2003, s. 173;
M. Kiepuszewska, M. Roznerska, Préba identyfikacji substancji wzmacniajgcych drew-
no przy uzyciu zapisu rentgenograficznego, s. 100.

8 P. Mankowski, E. Pilecka-Pietrusinska, E. Gierlik, M. Matejak, Ocena stanu za-
chowania podobrazi drewnianych na podstawie nieniszczgcych pomiaréw gestosci, w: Ars
longa - vita brevis, s. 343, 347; P. Mankowski, E. Pilecka-Pietrusinska, E. Gierlik, Polgczenie
metody radiometrycznej z ultradzwiekowq do diagnostyki stanu zachowania drewna zabyt-
kowego, ,,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztuki” 2002, nr 1-2, s. 36; eidem,
Radiometryczne badania stanu zachowania podobrazi z drewna, ,,Biuletyn Informacyjny
Konserwatoréw Dziet Sztuki” 2003, nr 1-2, s. 124-125, 128. Autorzy wyzej wymienionych
artykulow swoje badania przeprowadzili na podobraziach obrazéw na deskach, impre-
gnowanych i nieimpregnowanych, i cho¢ méwiac o zastosowaniu tej metody, odnosza
sie ogolnie do ,,dziet sztuki na podtozach drewnianych” (por. P. Mankowski, E. Pilecka-
-Pietrusinska, E. Gierlik, Radiometryczne badania stanu zachowania podobrazi z drewna,
s. 128), to brak wzmianek o prébach wzgledem zabytkow rzezbiarskich badz snycerskich.

9 P. Mankowski, E. Pilecka-Pietrusinska, Radiometryczne badania stanu za-
chowania podobrazi z drewna, s. 182.
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Mape rozktadu gestosci drewna uzyskuje sie rowniez przez zasto-
sowanie metody ultradzwickowej. Polega ona na pomiarze predkosci
ultradzwigkéw przechodzacych przez drewno. Zniszczenia biologicz-
ne powstate w wyniku dziatalnosci grzybéw i owadow, a takze procesy
starzenia drewna powodujg obnizenie predkosci rozchodzenia sie fal.
Metoda umozliwia rowniez monitorowanie zabiegu strukturalnego
wzmacniania podobrazi drewnianych zywicami syntetycznymi'®.

Do mikroskopowych metod monitorowania zabiegu impre-
gnacji zaliczy¢ nalezy obserwacje w $wietle przechodzacym i padaja-
cym. Autorzy stosujacy ta metode roznie jednak wypowiadaja si¢ na
temat uzyskiwanych wynikéw. Bozena Soldenhoff pisze, ze obserwa-
cja w $wietle padajagcym w powigkszeniu 100x, preparatéw wycietych
z impregnowanych ksztaltek drewna, pozwolita uzyska¢ dane obrazu-
jace roztozenie zywicy''. M. Mietlicka za$, podsumowujac obserwacje
w $wietle przechodzacym i padajagcym, w powiekszeniach 100x, 200x,
400x, ocenia je negatywnie i podaje, ze jedynie niektére komorki wy-
pelnia substancja Zzywiczna. Autorka nie potrafi jednak stwierdzi¢, czy
byt to stosowany przez nig Paraloid B-72, czy zywica naturalna'? Obie
natomiast autorki jako niezadowalajace oceniajg rezultaty préb wybar-

10 Ibidem, s. 182-183; P. Mankowski, E. Pilecka-Pietrusinska, Badania ul-
tradzwigkowe drewna zabytkowego, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziet
Sztuki” 2001, nr 2, s. 16; P. Mankowski, E. Pilecka-Pietrusinska, E. Gierlik, Potgczenie
metody radiometrycznej z ultradzwigkowq do diagnostyki stanu zachowania drewna
zabytkowego, s. 37.

11 B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztworami zZywic termoplastycznych,
»Acta Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 1987,
t. XI, s. 100.

12 M. Mietlicka, ,,Badania nad efektywno$cig zabiegéw impregnacji wzmac-
niajacej podobrazi drewnianych”, s. 116. Autorce mozna zarzuci¢ blad w przygoto-
waniu impregnowanego drewna do badan mikroskopowych. Pisze ona, ze: ,Wycinki
drewna zmigkczono moczac w goracej mieszaninie gliceryny i alkoholu 1:1”7. Naszym
zdaniem mogto to doprowadzi¢ do cho¢by czg¢sciowego rozpuszczenia i wyprowadze-
nia do roztworu zastosowanego do nasycania Paraloidu B-72, zwlaszcza jezeli autorka
zastosowala sie do zalecen zamieszczonych w publikacji E. Mirowskiej, M. Poksinskiej,
B. Rouby i I. Wisniewskiej, gdzie czytamy: ,,Drewno musi by¢ bowiem miekkie i dajace
si¢ kraja¢. W tym celu nalezy je gotowac przez kilka godzin w roztworze alkoholu i gli-
ceryny (1:1)”. Por. E. Mirowska, M. Poksinska, B. Rouba, I. Wisniewska, Identyfikacja
podobrazi i spoiw malarskich w zabytkowych dzietach sztuki, Torun 1992, s. 83.
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wiania wycinkéw drewna safraning'®, 1% roztworem zieleni malachi-
towej i btekitem metylenowym'* oraz proby wprowadzenia do drewna
roztwordw zywic barwionych Sudanem IV, Rodaming B i barwnikami
thuszczowymi'®.

O pozytywnych rezultatach wykorzystania w tym celu mikroskopu
skaningowego wzmiankujg P. Buksalewicz, M. GajdzinskiiK. Lutomski,
ktérzy obserwowali preparaty przygotowane z prébek drewna napylo-
nego warstwg zlota'®. M. Paciorek poleca - jako Ze stosowane tworzywa
termoplastyczne, ze wzgledu na swoja budowe chemiczng, musza by¢ na
potrzeby badan mikroskopem skaningowym znakowane, na przyktad
udziatem cig¢zkiego pierwiastka - dodatek powszechnie stosowanych
srodkéw ochronnych'.

Poza zastosowanym w powyzszym omodwieniu podzialem metod
na makro- i mikroskopowe pozostaje wspomniana przez B. Soldenhoff
i oceniana negatywnie prdéba ekstrakcji wycinkéow drewna w apara-
cie Soxhleta'®, a takze zastosowana przez M. Mietlickg spektrome-
tria jagdrowego rezonansu magnetycznego NMR. Tu jednak wstepne
badania 13C-NMR, przeprowadzone dla oceny wnikania roztworu
zywicy Paraloid B-72, uzytej do nasycania drewna lipowego wskazu-
ja, ze technika ta moze by¢ cennym zrédlem informacji dotyczacych
dyfuzji impregnatu do materiatu, bedacego przedmiotem zabiegow
konserwatorskich'’.

13 M. Mietlicka, ,,Badania nad efektywnos$cig zabiegéw impregnacji wzmac-
niajacej podobrazi drewnianych”, s. 116; B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztwo-
rami Zywic termoplastycznych, s. 100.

14 M. Mietlicka, ,,Badania nad efektywno$cig zabiegéw impregnacji wzmac-
niajacej podobrazi drewnianych”, s. 116.

15 B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztworami zywic termoplastycznych,
s. 100.

16  P. Buksalewicz, M. Gajdzinski, K. Lutomski, Wzmacnianie drewna zabyt-
kowego przy uzyciu preparatow Petrifo i Paraloid, w: Zabytkowe drewno konserwacja
i badania, Warszawa 1987, s. 112.

17 M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw termoplastycznych stosowanych
do impregnacji drewna, s. 63.

18 B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztworami zywic termoplastycznych,
s. 100.

19 M. Mietlicka, ,,Badania nad efektywnos$cig zabiegéw impregnacji wzmac-
niajacej podobrazi drewnianych?, s. 22.
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W nurt badan mikroskopowych wpisuja si¢ rowniez te z wykorzy-
staniem mikroskopii fluorescencyjnej UV?°.

Mikroskopie fluorescencyjna UV - zagadnienia ogdlne

Wczedniejsze badania wskazuja, ze metoda ta moze poszerzy¢ asor-
tyment badan sluzacych ocenie bezpieczenstwa i skutecznosci zabie-
gow konserwatorskich wszedzie tam, gdzie istotnym aspektem jest pe-
netracja spoiw?'. Stwierdzenie to wychodzi naprzeciw postawionemu
tu problemowi badawczemu - dazeniu do okreslenia rozmieszczenia
zywicy, a wiec rowniez poznania zakresu i kierunkéw penetracji roz-
tworu w nasycanym drewnie. Przy wyborze metody istotne byly takze
wzmianki M. Paciorka o mozliwo$ci okreslenia przy uzyciu luminescen-
cji UV glebokosci wnikania i rozmieszczenia impregnatéw w drewnie
oraz zakresu zachodzacych zjawisk ekstrakcji rozpuszczalnych sktad-
nikdw. Autor ten intensywnos$¢ $wiecenia uznaje za czynnik pomocny
w okresleniu ilo§ciowego udziatu tworzywa w nasycanym materiale?.

Mikroskopia fluorescencyjna UV jest jedng z technik konwencjo-
nalnej mikroskopii optycznej. Wykorzystuje ona zjawisko fotolumine-
scencji zachodzace pod wplywem promieniowania ultrafioletowego®.
Fotoluminescencja, zwana tez fluorescencjg jest jedna z form promieni-
stej dezaktywacji wzbudzonych elektronowo czgsteczek®*.

20 Do podjecia tej problematyki sktonily nas bardzo znaczace pozytywne
efekty wykorzystania tej metody do badania przekrojow stratygraficznych probek
pobranych z obiektéw zabytkowych oraz, przede wszystkim, monitorowania wspoél-
czesnych procesow konserwatorskich, takich jak dublaz, konsolidacja, wzmacnianie
zabytkowych plécien i oczyszczanie, osiagniete przez Zaktad Konserwacji Malarstwa
i Rzezby Polichromowanej UMK w Toruniu.

21 Z. Rozlucka, M. Roznerska, ]J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna.
Zastosowanie w badaniu budowy i proceséw konserwatorskich malarstwa sztalugowe-
go, Torun 2000, s. 138.

22 M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw termoplastycznych stosowanych
do impregnacji drewna, s. 61.

23 F. W. D. Rost, Fluorescence microscopy, t. I, Cambridge 1992, s. 1-2;
Z. Roztucka, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna UV w badaniu przekrojow
warstw malarskich. Wplyw niektérych pigmentow na fluorescencje spoiw, ,Biuletyn
Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztuki” 2003, nr 3-4, s. 13.

24 Encyklopedia techniki. Chemia, Warszawa 1993, s. 413; Leksykon nauko-
wo-techniczny, Warszawa 2001, s. 252; F. W. D. Rost, Fluorescence microscopy, s. 20;
Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 16.
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W mikroskopii fluorescencyjnej UV czes¢ $wiatla padajacego, zwa-
nego tez wzbudzajacym (o diugosci fali 300-400 nm), zostaje przez pre-
parat zaabsorbowana, a nastepnie reemitowana w postaci fluorescencji.
Dlugos¢ fali $wiatla emitowanego jest wieksza niz $wiatta padajacego.
Aby, pomimo silnego o$wietlenia, umozliwi¢ obserwacje fluorescencji
o stosunkowo stabym natezeniu, $wiatto uzywane do wzbudzania jest
filtrowane za pomocg filtra zaporowego, umieszczonego miedzy prepa-
ratem a okiem. Jest on nieprzepuszczalny w zakresie dtugosci fali stoso-
wanejdowzbudzania,aprzepuszczalny wprzedziale dtugosci wiekszych,
obejmujacych fluorescencje w zakresie widzialnym (400-700 nm)?°.

Fluorescencja czgsteczki (lub jej brak) zalezy od jej struktury i od
srodowiska, w ktérym jest ona umieszczona’®. Podstawowe struktury
wykazujace tg zdolnos¢, powszechne w zwigzkach fluorescencyjnych,
nazywane sg luminoforami®*’. W obecnosci innych struktur, zwanych
fluorogenami zyskujg one funkcje fluoroforéw?®. Luminofory, ze wzgle-
du na sktad chemiczny, dzieli si¢ na organiczne i nieorganiczne. Do nie-
organicznych zaliczane sg pochodne stylbenu. Luminofory organiczne
sg zwykle dos¢ zlozonymi zwigzkami, ze sprzezonym ukladem wig-
zan podwojnych. Typowymi przykladami sg tu systemy aromatyczne,
powstate ze sprzezonych pierscieni benzenu, jak naftalen, fenantren,
antracen oraz ich pochodne, jak na przyklad chloronaftalen, dwubro-
monaftalen, a takze systemy heterocykliczne, jak kumaryna, s-triazy-
na, benzoksazol*’. Typowymi fluorogenami sg systemy wigzan podwoj-
nych i pewne podstawniki, takie jak -C=C-, -CO-, -CH=N-, p-fenylen,
-CH=CH-COOH oraz -CN. Ukfady takie moga by¢ wbudowane w cza-
steczke zwigzku aromatycznego lub heterocyklicznego, tworzac systemy

25 F. W. D. Rost, Fluorescence microscopy, s. 2; Z. Rozlucka, J. Arszynska,
Mikroskopia fluorescencyjna UV w badaniu przekrojow warstw malarskich, s. 13;
Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 21.

26 F. W. D. Rost, Fluorescence microscopy, s. 28.

27 Encyklopedia dla wszystkich. Chemia, Warszawa 2001, s. 208; Encyklopedia
fizyki, t. 1I: K-P, Warszawa 1973, s. 219; Leksykon naukowo-techniczny, s. 481; PN-90/E-
01005 Technika swietlna. Terminologia, s. 28; Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska,
Mikroskopia fluorescencyjna, s. 17.

28 Z.Rozlucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna,s. 17.

29 Ibidem; Encyklopedia fizyki, t. 11, s. 219.
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wigzan sprzezonych, gdzie drgania elektron6w moga zachodzi¢ wzdtuz
catego skonfigurowanego uktadu. W miare jego wzrostu dlugos¢ fali
fluorescencji roénie, a energia spada®".

Wsrdd zwigzkow chemicznych, wykazujgcych zdolnos¢ do flu-
orescencji, najwazniejszg grupe stanowig barwniki fluorescencyjne.
Przeksztalcajg one cze¢s¢ pochlonietej energii Swietlnej w cieplna, czes¢
za$ wypromieniowujg w postaci promieni §wietlnych o wiekszej dtu-
gosci fali, dzieki czemu stwarzajg wrazenie §wiecenia §wiattem o innej,
glebszej barwie niz barwa pochlonietego promieniowania. Emitujg flu-
orescencje w zakresie od biekitu do czerwieni. Znanymi przyktadami sa
Lumogen i Rodamina B*'. Szczegdlng grupe tego typu barwnikéw sta-
nowig §rodki optycznie rozjasniajgce, ktore jako Ze nie absorbujg swiatla
w widzialnym zakresie widma, sg bezbarwne lub prawie bezbarwne. Po
wzbudzeniu ultrafioletem emitujg natomiast btekitng fluorescencje®.
Obecnie znanych jest ponad tysigc rozjasniaczy optycznych, uzyskiwa-
nych syntetycznie. Wigkszo$¢ z nich, okoto 80%, stanowia pochodne
stylbenu. Pozostale to pochodne kwasu 4,4’-bis-(triazynyloamino) styl-
benodisulfonowego-2,2’, a takze pirazoliny, kumaryny, azolu, pyrenu
i naftalimidu®,

30 M. Golygowska, ,Badania procesu penetracji srodkéw do czyszczenia
malowidel sztalugowych”. Praca magisterska wykonana w Zakladzie Konserwacji
Malarstwa i Rzezby Polichromowanej pod kierunkiem prof. dr Marii Roznerskiej,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa,
Torun 2000, s. 58 (egzemplarz maszynopisu przechowywany w bibliotece ZKMiRP,
nr 213); Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 17.

31 Ibidem,s.57;s. 17-18; Encyklopedia dla wszystkich, s. 43; Encyklopedia tech-
niki, s. 72.

32 M. Golygowska, ,Badania procesu penetracji srodkéw do czyszczenia ma-
lowidet sztalugowych?”, s. 58; J. Gronowska, Podstawy fizykochemii barwnikéw, Torun
1997, s. 19; . W. D. Rost, Fluorescence microscopy, s. 8, 88; Z. Roztucka, J. Arszynska,
Proba oceny glebokosci oddziatywania Srodkéw do czyszczenia powierzchni obrazéw
sztalugowych, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki” 2002, nr 3-4,
s. 88; Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 18-19.

33 M. Golygowska, ,Badania procesu penetracji srodkéw do czyszczenia ma-
lowidel sztalugowych?”, s. 58-59; J. Gronowska, Podstawy fizykochemii barwnikow,
s. 20-21; F. W. D. Rost, Fluorescence microscopy, s. 88; Z. Roztucka, M. Roznerska,
J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 19.
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Nalezy zauwazy¢ i podkresli¢ zalety mikroskopii fluorescencyjnej,
odrézniajgce ja od innych technik mikroskopowych. Oferuje ona wyso-
kg wrazliwos¢ i specyficznos¢. Skladniki preparatu mogg by¢ widzia-
ne, nawet jezeli wystepuja w ekstremalnie matych ilosciach. Ponadto
mikroskopia fluorescencyjna wymaga stosowania bardzo niewielkich
ilo$ci znacznikédw?*.

Historia wykorzystania promieniowania ultrafioletowego
w badaniach drewna, szczegdlnie zabytkowego drewna impregno-
wanego, jest bardzo skromna. Ogranicza si¢ do pojedynczych proéb.
W roku 1953 S. Wanin wspomina o badaniach nad przenikaniem
przez cienkie warstwy drewna promieni o rdznej dlugosci fal, stwier-
dzajac niemal calkowitg nieprzepuszczalno$¢ drewna dla promieni
ultrafioletowych®.

M. Mietlicka natomiast badania luminescencji drewna impre-
gnowanego Paraloidem B-72 prowadzila na prébkach, w przypadku
ktérych do roztworu impregnatu nie dodano znacznika - barwnika
fluorescencyjnego. Stad zapewne okreslone wyniki. Dokonujgc oceny
tej czesci swych badan, uznata, ze zastosowane metody ,,s3 calkowicie
nieprzydatne, gdyz zywica Paraloid B-72 nie wykazuje luminescencji
w $wietle UV, a takze jej obecnos$¢ w strukturze drewna nie wptywa na
zmiane naturalnej luminescencji drewna.”*®. Nalezy uzna¢, ze wnio-
ski te stanowig konsekwencje niedoskonatos$ci przyjetej przez autorke
metody.

Wobec znanych zalet mikroskopii fluorescencyjnej UV, udanych
prob zastosowania znacznikéw fluorescencyjnych do badania procesow
konserwacji malarstwa sztalugowego podjeto préoby wykorzystania tej
metody do okreslania rozmieszczania zywicy w drewnie poddanym za-
biegom impregnacji wzmacniajace;j.

34 F. W.D. Rost, Fluorescence microscopy, s. 1, 8.

35 S. Wanin, Nauka o drewnie, Warszawa 1953, s. 122.

36 M. Mietlicka, ,,Badania nad efektywnoscig zabiegéw impregnacji wzmac-
niajacej podobrazi drewnianych”, s. 115-116. Por. takze przypis 12.
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Metodyka badan. Wybdr znacznikéw uzytych
w badaniach. Przygotowanie roztworéw

Do roztworéw dodawano znaczniki, w odniesieniu do ktérych litera-
tura przedmiotu odnotowuje pozytywne efekty ich wykorzystania,
nie stwierdzajac jednocze$nie zmiany zabarwienia badanego materia-
lu konserwatorskiego w $wietle widzialnym. Zatozono, ze warunkiem
wlasciwego przeprowadzenia badan jest uzyskanie jak najbardziej jed-
norodnych mieszanin znacznikéw z roztworami zywic w danych roz-
puszczalnikach.

Sposrod barwnikow fluorescencyjnych wybrano fiolet fluore-
scencyjny®’ (naftalimid, emanator fluorescencyjny 331, firmy Kremer,
o numerze katalogowym 94730), dostepny w postaci z6tto zabarwione-
go proszku®®.

37 Informacje o stosowaniu fioletu fluorescencyjnego mozna znalez¢
w: M. Kwapiszewski, ,Dawne pasty do usuwania przemalowan na podobraziach drew-
nianych”. Praca magisterska wykonana pod kierunkiem prof. dr Marii Roznerskiej,
prof. dr Bogumily Rouby przy wspoélpracy mgr Joanny Arszynskiej w Zakladzie
Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej UMK. Dzial badan poswiecony
zagadnieniom fluorescencji UV wykonano pod kierunkiem dr Zuzanny Rozluckiej,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydzial Sztuk Pigknych, Instytut Zabytkoznawstwa
i Konserwatorstwa, Torun 2003, s. 104 (egzemplarz maszynopisu przechowywany
w bibliotece ZKMiRP, nr 234); M. Potz, ,,Uzupetnianie ubytkow w zabytkowych mo-
zaikach szklanych”. Praca magisterska wykonana od kierunkiem prof. dr B. Rouby
i dr. R. Rogala w Zaktadzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej UMK.
Program badan wykonany we wspolpracy z dr E. Szmit-Naud, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika, Wydzial Sztuk Pigknych, Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa,
Torun 2003, s. 72 (egzemplarz maszynopisu przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr
232); Z. Rozlucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 13.

38 Katalogdystrybutorazalicza go do grupybarwnikéw Lumogen, ktére jak po-
daje: ,,Szczegélnie dobrzejest [...] rozrabia¢ z bezbarwnymilakieramina bazie tworzyw
sztucznych, np. Paraloid B72”. W ofercie znajduje si¢ rowniez, pod numerem 9473ac, go-
towy lakier fluorescencyjny na bazie fioletu fluorescencyjnego, rozpuszczonego w roz-
tworze Paraloidu B-72. W aktualnym, przeznaczonym dla polskiego odbiorcy, katalogu
brakjednak jakichkolwiek wzmianek o zastosowanych, badz polecanych do zastosowa-
nia rozpuszczalnikach. Por. Kremer Pigmente. Materialy dla konserwatoréw zabytkow,
poztotnikéw i artystow plastykow, edycja polska 2005, s. 44. Wczeséniejsza, anglojezycz-
na wersja katalogu, z ktdérej korzystano w trakcie prowadzenia badan, zamieszczona na
stronie internetowej http://www.kremer-pigmente.de (27.01.2004), jako idealne spoi-
wo dla barwnikow tej grupy wymienia Paraloid B-72 rozpuszczony w octanie etylu.
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Z grupy srodkow optycznie rozjasniajacych przeprowadzono prod-
by z dwoma helioforami 4BCextra®® i PER*. Pierwszy z nich jest solg
sodowa kwasu dwuminostylbenowego, drugi jest rowniez pochodna
stylbenowg™*'.

W przeprowadzonychbadaniachwykorzystano 10% roztworyzywicy
akrylowej Paraloid B-72 w toluenie, 1-metoksy-2-propanolu (eter metylo-
wy glikolu propylenowego) i eterze metylowym glikolu dipropylenowego*?.

Znaczniki rozpuszczano w roztworach w temperaturze pokojowe;j.
Celem lepszego polaczenia znacznika z roztworem zywicy mieszano je,
a nastepnie pozostawiono na 24 godziny.

W przypadku roztworow toluenowych dla znacznikéw PER
i 4BCextra nie zaobserwowano rozpuszczania. Pozostaly one na dnie

39 Heliofor 4BCextra stosowany byt w nastepujacych pracach badawczych:
M. Balcer, ,,Canpac - $rodek stosowany do usuwania zabrudzen powierzchniowych
w malarstwie sztalugowym. Badanie wtasciwosci i szkodliwos$ci”. Praca magisterska
pod kierunkiem prof. dr art. kons. Bogumily Rouba przy wspoétpracy mgr Joanny
Arszynskiej, badania specjalistyczne prowadzone przez dr Zuzanne Rozlucka i dr El-
zbiete Szmit-Naud, Zaklad Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej, Instytut
Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun 2004,
s. 68-69, 71 (egzemplarz maszynopisu przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 236);
M. Gotygowska, ,,Badania procesu penetracji sSrodkdéw do czyszczenia malowidet szta-
lugowych”, s. 67, 69, 70, 82, 84, 85, 87-94; M. Kwapiszewski, ,,Dawne pasty do usuwania
przemalowan na podobraziach drewnianych”, s. 104-105; Z. Roztucka, J. Arszynska,
Préba oceny glebokosci oddziatywania srodkow do czyszczenia powierzchni obrazéw
sztalugowych, s. 88; Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescen-
cyjna, s. 43, 107, 138.

40 PER stosowany byl w nastepujacych pracach badawczych: M. Gotygowska,
»Badania procesu penetracji Srodkéw do czyszczenia malowidet sztalugowych?, s. 67,
69, 70; M. Kwapiszewski, ,,Dawne pasty do usuwania przemalowan na podobraziach
drewnianych”, s. 104-105; Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia flu-
orescencyjna, s. 43, 107, 138.

41 W badaniach wykorzystano prébki obu preparatéow polecone i pozyska-
ne do Zakladu Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej UMK z Zakladéw
Chemicznych Organika-Zachem w Bydgoszczy, na potrzeby wcze$niejszych badan.
Por. Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 43.

42  Wybdr rozpuszczalnikéw, ktérych roztwory stuza tu do przedstawienia
mozliwosci mikroskopii fluorescencyjnej UV do badania rozmieszczenia impregnatéw
wzmacniajacych w nasycanym drewnie dokonany zostal na potrzeby rozprawy dok-
torskiej Kingi Szczepinskiej. Uzyte znaczniki moga by¢ stosowane réwniez w roztwo-
rach zywic w innych rozpuszczalnikach, cechujacych sie zdolnoscig rozpuszczania ich
w zadanym stosunku ilo§ciowym, z wytworzeniem uktadow jednorodnych roztwordw.
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w postaci osadu powodujac jedynie zmetnienie i zottawe zabarwienie
roztworéw nad osadem. Analogiczne wyniki uzyskano dla znacznika
4BCextra w pozostalych dwdch rozpuszczalnikach. Dla znacznika PER
w przypadku 1-metoksy-2-propanolu uzyskano roztwor o charakterze
koloidalnym, a w przypadku eteru metylowego glikolu dipropyleno-
wego klarowny, opalizujacy fioletowo roztwér pozbawiony zéltawego
zabarwienia. Dla fioletu fluorescencyjnego klarowne, opalizujace fiole-
towo roztwory uzyskano we wszystkich przypadkach.

Badania wstepne

Wykonane zostaly ze wzgledu na ewentualng, mogaca utrudniaé obserwa-
cje, fluorescencje samego drewna. Celem ich byto stwierdzenie mozliwosci
odczytywania obecnos$ci zywicy w impregnowanym drewnie na drodze
obserwacji makro- i mikroskopowych z wykorzystaniem znakowanych
roztworow. Znacznika PER uzyto wilosci 0,5% w stosunku do masy
roztworu, natomiast 4BCextra i fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,2%.

Badania wykonano na wycinkach drewna pobranych z plaszczyzn
przekroju poprzecznego deski lipowej i sosnowej. Umieszczono je na
szkietkach mikroskopowych, a nast¢pnie naniesiono na nie kroplami
badane roztwory, tak aby byly calkowicie zatopione w impregnacie.
W przypadku, gdy znacznik tworzyl z roztworem impregnatu niejed-
norodng mieszaning, z osadem gromadzacym si¢ na dnie, stosowano
roztwdr z nad osadu. Poré6wnawczo wykonano analogiczne proby z roz-
tworami nieznakowanymi. Obserwowano takze nieimpregnowane wy-
cinki samego drewna oraz krople roztwordéw naniesione na szkietka.

Przeprowadzono obserwacje makroskopowe i mikroskopowe®’
w $wietle widzialnym i ultrafioletowym.

43 Obserwacje przeprowadzono uzywajac mikroskopu fluorescencyjnego
ECLIPSE 600, wyposazonego w obiektywy Nikon Plan Fluor. Moze on pracowac zaréw-
no w $wietle widzialnym, jak i ultrafioletowym. Do pracy w UV wykorzystywana jest
zintegrowana z mikroskopem lampa rteciowa Nikon Super HB1010AF. Do obserwacji
fluorescencji prébek stosowano standardowy blok filtréw UV2A, o nastepujacych para-
metrach EX 330-380 nm, BA 420 nm. Dla obserwacji probek w swietle widzialnym wy-
korzystywano zewnetrzny, stereoskopowy, swiattowodowy oswietlacz halogenowy. Opis
sprzetu za: Z. Roztucka, M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 36.
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Na wstepie, na podstawie obserwacji mikroskopowych stwierdzo-
no, ze dla roztworu w eterze metylowym glikolu dipropylenowego z do-
datkiem znacznika PER w ilosci 0,5% w stosunku do masy roztworu
oraz we wszystkich rozpuszczalnikach z dodatkiem fioletu fluorescen-
cyjnego w ilosci 0,2% uzyte ilo$ci znacznikow sg zbyt duze, nie miesz-
czace sie w granicach pomiaru.

Badania na drewnie niepolichromowanym

Mialy na celu zbadanie mozliwosci okre$lenia réznic w rozmieszczeniu
impregnatu w drewnie w zaleznosci od zastosowanej metody nasycania
i od wlasciwosci uzytego rozpuszczalnika.

Nasycanie kostek drewna sosnowego metoda wznoszenia kapilarnego
W badaniu postuzono si¢ kostkami drewna sosnowego o wymiarach
18-19 x 48 x 20-21 mm. Uzyto drewna sezonowanego, pochodzacego
z obiektu zabytkowego, gdzie zostalo ono wtoérnie uzyte jako dodatkowy
nos$nik obrazu na ptétnie. Bylo to drewno nieznacznie uszkodzone przez
owady, jednak probki wycieto z miejsc nienoszacych sladow zerowania.

Sposrod znacznikéw wytypowano te, ktére w danych roztworach
zywicy w testowanych rozpuszczalnikach rozpuszczaty si¢ catkowicie.
Wyjatek stanowil PER w potaczeniu z 10% roztworem Paraloidu B-72
w 1-metoksy-2-propanolu, gdzie uzyskany roztwor wlasciwosciami zbli-
zony byt do koloidalnego — metny, Z6ttawo zabarwiony. Kontynuowano
takze proby dziesigciokrotnego zmniejszenia dodatku znacznikéw do
impregnatow.

Uzyto 10% roztworéw Paraloidu B-72 w toluenie z dodatkiem fio-
letu fluorescencyjnego w ilosci 0,2% i 0,02% w stosunku do masy roz-
tworu; 10% roztworéw Paraloidu B-72 w 1-metoksy-2-propanolu z do-
datkiem PER w ilosci 0,5% i fioletu fluorescencyjnego w ilosciach 0,2%
i0,02%, a takze 10% roztwordw Paraloidu B-72 w eterze metylowym
glikolu dipropylenowego z dodatkiem PER w ilo$ciach 0,5% i 0,05%
oraz fioletu fluorescencyjnego w ilosciach 0,2% i 0,02%. Dla poréwna-
nia stosowano wyzej wymienione roztwory bez dodatku znacznikow.
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Prébkiimpregnowano na drodze podciggania kapilarnego umiesz-
czajac kazdg w osobnym naczyniu szklanym, tak aby dolna plaszczyzna
przekroju poprzecznego byla zanurzona. Do kazdego naczynia wlano
4 cm’ roztworu. Probki nasycano przez 24 godziny. Po wyjeciu pozo-
stawiono je do swobodnego odparowania rozpuszczalnika przez okres
okolo trzech tygodni.

Nasycanie kostek drewna sosnowego

i lipowego metodg zanurzenia (kapiel zimna dlugotrwala)

Proby wykonano na tym samym drewnie sosnowym. Kostki z drewna
lipowego o analogicznych wymiarach wycieto z drewna sezonowanego
przez okres okoto trzech lat.

Stosowano najnizsze, ustalone w powyzszych badaniach stezenie
znacznikéw. Uzyto 10% roztwordéw Paraloidu B-72 w toluenie, 1-me-
toksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu dipropylenowego z do-
datkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do masy
roztworu oraz 10% roztworu Paraloidu B-72 z dodatkiem PER w ilosci
0,05% w stosunku do masy roztworu.

Probki impregnowano przez catkowite zanurzenie na okres 24 go-
dzin. Po wyjeciu z impregnatu pozostawiono je do swobodnego odpa-
rowania rozpuszczalnika na okres miesigca.

Omowienie wynikéw badan uzyskanych

dla drewna niepolichromowanego

W odniesieniu do wszystkich prébek wykonano obserwacje makro-
i mikroskopowe w $wietle widzialnym i ultrafioletowym ptaszczyzn
bocznych (bokéw)** probek oraz plaszczyzn przekroju poprzecznego
(okreslanych tuzwyczajowo jako sztorce) dolnych, gérnychipo przecig-

44 Pojeciem boku prébki postugujemy si¢ z pelng swiadomoscia, iz jest ono
niepoprawne w odniesieniu do kostek drewna, poniewaz jednak wigkszo$¢ probek
pozyskano z zabytkowych desek, dlatego utozenie uslojenia bylo w nich losowe, stad
okreslenie bok probki, jako odréznienie od plaszczyzny przekroju poprzecznego
(sztorcu), zamiast niemozliwego w tym wypadku okreélenia typu przekroju (styczny,
promieniowy).
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ciu probki w potowie wysokosci*®. Wyniki obserwacji dokumentowano
fotograficznie®®. Zostang one tu omdéwione na wybranych przyktadach.

Okreslano rozmieszczenie wprowadzonej zywicy w nasycanym
drewnie. Czytelne staly sie roznice w szybkosci nasycania i stopniu
przesycenia miedzy drewnem wczesnym, przez ktérego cewki o wiek-
szej Srednicy impregnat przenikal szybciej, a pdznym. Wykorzystanie
mikroskopii fluorescencyjnej dalo takze mozliwo$¢ monitorowani
wlasciwosci ekstrakcyjnych uzytych rozpuszczalnikéw w stosunku do
sktadnikéw drewna. Na tle blekitnej fluorescencji zaimpregnowanego
drewna mozna byto obserwowac silng z6ito-pomaranczowg fluorescen-
cje naturalnej zywicy, rozpuszczonej przez zastosowane rozpuszczalni-
ki i migrujacej wraz z roztworem. Stwierdzono, ze fluorescencja same-
go drewna nie jest na tyle intensywna, aby wplywac¢ na otrzymywany
obraz nasycenia drewna impregnatem.

Waznym jest rowniez stwierdzenie mozliwo$ci obserwacji lu-
minescencji w $wietle UV wprowadzonej do drewna zywicy akrylo-
wej (tu Paraloidu B-72) przy zastosowaniu badan mikroskopowych,
w przypadku gdy do roztworu nie dodano znacznika (fot. 1). Jest ona
stabsza, nieco odmienna kolorystycznie, lecz czytelna. Stwierdzenie
to jest szczegdlnie istotne, gdyz przeprowadzone obserwacje w skali
makro nie pozwalaly na uchwycenie luminescencji zywicy w przy-

45 Poprzezsztorce dolne, w przypadku kostek nasycanych metoda podciagania
kapilarnego rozumiemy te, ktére w trakcie impregnacji zanurzone byty w roztworze,
a podczas odparowywania rozpuszczalnika znajdowatly si¢ u dotu. W odniesieniu do
probek nasycanych metoda zanurzenia stosowane pojecia sztorcow dolnych i gérnych
zyskuja bardziej umowny charakter, jako ze kostki drewna byly przeciez catkowicie
zanurzone w roztworach. Umownie przyjeto, ze sztorce dolne to te, ktére w trakcie
odparowywania rozpuszczalnika, znajdowaly si¢ u dotu. Trzeba zaznaczy¢, ze nie sty-
katy si¢ one bezposrednio z podtozem, gdyz kostki umieszczone byly na bagietkach
szklanych, tak aby odparowywanie rozpuszczalnika moglo nastepowaé réwniez po-
przez ta plaszczyzne, ograniczone jedynie w niewielkim stopniu.

46 Zdjecia mikroskopowe wykonano za pomocg zintegrowanego z mikro-
skopem automatycznego urzadzenia fotograficznego Nikon H-III. Za: Z. Rozlucka,
M. Roznerska, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyjna, s. 38. Uzywano negatywow
KODAK Gold 200 do $wiatfa dziennego. Fotografowane fragmenty wybierano tak,
aby w sposdb reprezentatywny oddawaly charakter obserwowanych prawidtowosci,
gdyz wielko$¢ kadru podyktowana byta parametrami uzytej aparatury i nie mogta by¢
zmieniana.
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padku kostek nasycanych roztworem bez dodatku znacznikow (por.
fot. 2, 3, 4).

Stwierdzono, ze jako przydatne w tego rodzaju badaniach nalezy
okresli¢ jedynie znaczniki dobrze taczgce sie z uzytym roztworem im-
pregnacyjnym w stezeniach pozwalajacych na prowadzenie obserwacji
i jednocze$nie na tyle niskich, aby zbyt silna luminescencja w swietle
ultrafioletowym nie zaburzata obserwacji. Znaczniki tworzace ze sto-
sowanymi impregnatami roztwory koloidalne nie pozwalaja na uzy-
skanie miarodajnych wynikéw. W uzyskiwanym obrazie wystepuja
trudne do interpretacji miejsca wigkszej koncentracji nierozpuszczo-
nych czastek znacznika, co wynika zapewne z filtrujacego dziatania
materialu porowatego jakim jest drewno wzgledem przemieszczajgce-
go sie roztworu®’.

Badania i sposob ich dokumentacji pozwolily na obserwowanie
réznic rownomiernosci i stopnia nasycenia drewna zywicg w zaleznosci
od zastosowanego rozpuszczalnika. I tak, sposrod tu uzytych, najwol-
niej, co wida¢ w grupie prébek impregnowanych metodg wznoszenia
kapilarnego, przesycal drewno roztwor w rozpuszczalniku najbardziej
polarnym - 1-metoksy-2-propanolu. Istotny jest fakt, iz tylko w grupie
probek impregnowanych roztworami w 1-metoksy-2-propanolu (fot. 2)
zadna nie zostala przesycona catkowicie (roztwdr nie podciagnat do
gornej krawedzi probki). Obserwacje te znajduja potwierdzenie rowniez
w obrazie mikroskopowym (fot. 5, 6).

Zdjecia mikroskopowe fragmentéow sztorcow wykonane po prze-
cieciu probek w polowie wysokosci pokazaly takze zaleznos¢ rowno-
miernosci przesycenia od lotnosci uzytych rozpuszczalnikéw. W wiek-
szosci przypadkow obserwowano wieksze nagromadzenie impregnatu
w partiach przypowierzchniowych. Wynikalo to zaréwno z faktu wigk-
szego przesycenia plaszczyzn bocznych kostek, jak tez ze zjawiska mi-
gracji powrotnej, ktére w sposob szczegélny dotyczyto bardziej lotnych

47 W przeprowadzonych badaniach obserwacje te dotyczyly 10% roztworu
ParaloiduB-72w 1-metoksy-2-propanoluzdodatkiemznacznikafluorescencyjnegoPER.
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rozpuszczalnikow - toluenu®® (fot. 7) i 1-metoksy-2-propanolu*’ (fot. 8).
W przypadkueterumetylowegoglikoludipropylenowego,rozpuszczalni-
kaobardzoniskiejlotnosci®®,ograniczajgcejmigracje powrotngnasycaja-
cego roztworu, uzyskano bardziej rownomierne przesycenie calosci (fot.
9), niepowodujace, w przypadku swobodnego odparowywania rozpusz-
czalnika, dodatkowego uszczelnienia warstw przypowierzchniowych.

Nasycanie metoda zanurzenia drewna pokrytego

warstwami zapraw i polichromii

W badaniach wykorzystano fragmenty drewna pochodzacego z obiek-

tow zabytkowych. Sg to czesci konstrukcji wyposazenia koscielnego,

zbyt zniszczone przede wszystkim na skutek dzialalnosci owadow ale

czesto i mechanicznie, aby dalej spetniac¢ swojg funkcje albo tez elemen-

ty wprowadzone do obiektow wtornie, ktérych dalsza w nich obecnos¢

po przeprowadzeniu prac konserwatorskich nie znajdowala uzasadnie-

nia. Probki przygotowano z:

1. Desek pochodzacych ze stopni schodéw ambony datowanej na
XVIII wiek. Deski te od géry pokryte byly warstwg zaprawy klejo-
wo-kredowej i piecioma réznigcymi si¢ kolorystycznie warstwami

48 Lotno$¢ toluenu wynosi 6,1 (dla eteru = 1) lub 2,0 (dla octanu n-bytylu
= 1). Za: ]J. Ciabach, Wiasciwosci Zywic sztucznych stosowanych w konserwacji zabyt-
kéw, Torun 1997, s. 102; M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw, Tabela wlasnosci
rozpuszczalnikéw 1, lp. 2; D. Stoye, Paints, Coatings and Solvents, Weinheim 1993,
s. 324; E. Szmit-Naud, Uzupetnianie ubytkéw warstwy malarskiej obrazéw - bada-
nia materiatow stosowanych wspotczesnie, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici,
Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 2005, t. XXXIV, s. 77.

49 Lotno$¢ 1-metoksy-2-propanolu wynosi 22 (eter = 1) lub 0,75 (octan n-bu-
tylu = 1). Za: Karta charakterystyki Shell Chemicals. Methyl Proxitol. Wersja 2. Data
wejscia w zycie 19.12.2004 zgodnie z dyrektywa Wspdlnot Europejskich 2001/58/EC,
s. 6. Na podstawie informacji zamieszczonych na http://www.shellchemicals.com
(2005.03.16); D. Stoye, Paints, s. 324, 342, 346; E. Szmit-Naud, Uzupetnianie ubytkow
warstwy malarskiej obrazow, s. 77.

50 Lotnos¢ eteru metylowego glikolu di propylenowego wynosi 360 (eter = 1)
lub 0,035 (dla octanu n-butylu = 1). Za: Karta charakterystyki Shell Chemicals. Methyl
Diproxitol. Wersja 1. Data wejscia w zycie 30.12.2003 zgodnie z dyrektywa Wspdlnot
Europejskich 2001/58/EC, s. 5. Na podstawie informacji zamieszczonych na http://
www.shellchemicals.com (2005.03.16); D. Stoye, Paints, s. 324, 342; E. Szmit-Naud,
Uzupetnianie ubytkow warstwy malarskiej obrazow, s. 77.
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polichromii, z ktérych cztery pierwsze mialy charakter emulsyjny,

piata to wspolczesne przemalowanie olejne, od spodu deski malo-

wane byly dwukrotnie, bezposrednio na drewnie, na kolor brazo-
wYy, z uzyciem farb o spoiwie emulsyjnym.

2. Desek stanowigcych fragment elementu konstrukcyjnego oltarza
datowanego na okoto 1700 rok. Deski pokryte byly grubg warstwg
biatej zaprawy i jasnej, z61to-zielonej polichromii, obie o charak-
terze emulsyjnym.

3. Desek pokrytych grubg warstwa zaprawy klejowo-kredowej de-
ski, uzytych wtoérnie jako slepe krosna do ktérych przymocowano
obraz na plétnie.

Do nasycania prébek uzyto 10% roztwordw Paraloidu B-72 w tolue-
nie, 1-metoksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu dipropylenowe-
go z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do
masy roztworu oraz analogicznych roztworéw bez dodatku znacznika.

Wszystkie probki impregnowano przez zanurzenie na okres 24 godzin.

Przed przystapieniem do badan z warstw zapraw i polichromii
pobrano prébki i wykonano przekroje poprzeczne. Kolejne probki po-
brano 160 dni po zakonczeniu nasycania. Obserwacje mikroskopowe
przekrojow poprzecznych przeprowadzono w $wietle widzialnym i ul-
trafioletowym, dokumentujac fotograficznie uzyskane wyniki. Zostana
one przedstawione na wybranych przykladach (fot. 10, 11, 12, 13).

Reasumujgc, mozna stwierdzié, ze w przypadku obiektow poli-
chromowanych przydatnos¢ znacznikéw fluorescencyjnych zalezna
byta od wlasciwosci, w tym kolorystyki i charakterystycznej autofluo-
rescencji materialéw obecnych w kazdej z badanych probek oraz od ich
budowy. Dla przekrojow stratygraficznych probek o skomplikowane;j,
wielowarstwowej budowie i ciemnej kolorystyce zastosowanie fioletu
fluorescencyjnego uczytelnilo drogi przenikania zywicy i zakres prze-
sycenia poszczegdlnych warstw w ich masie. Natomiast w odniesieniu
do warstw jasnych, gdzie zmiany ich wygladu powodowane ekstraho-
wanymi z drewna zwigzkami barwnymi byly szczegdlnie wyrazne, do-
datek znacznika maskowal ich charakterystyczng brazowopomaranczo-
wa fluorescencje. Same za$ warstwy jasnych klejowo-kredowych zapraw
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nie zakldcaja delikatnej, btekitnawej autofluorescencji nieznakowanej
zywicy akrylowej.

Whnioski koncowe

Analizujac uzyskane wyniki, stwierdzono, ze przyjeta metodyka badan,
polegajaca na zastosowaniu dodatku znacznikéw fluorescencyjnych do
roztwordw impregnatow, pozwolita zaréwno poprzez obserwacje ma-
kro- jak i mikroskopowe fluorescencji w promieniach ultrafioletowych,
okredli¢ rozmieszczenie wprowadzonej zywicy w drewnie niepolichro-
mowanym i polichromowanym. Ponadto mozna bylo obserwowac za-
kres przesycenia poszczegdélnych warstw barwnych.

Dokumentacj¢ fotograficzng uznano za wygodny sposob przed-
stawiania uzyskanych i zebranych informacji. Stanowi ona dobra wi-
zualizacje osiggnigtych efektéw nasycania. Odpowiedni wybdr miejsc
pobrania prébek czyni uzyskiwane obrazy reprezentatywnymi.

Podsumowujac, nalezy uzna¢, iz uzyskane wyniki potwierdzity
przydatnos¢ mikroskopii fluorescencyjnej UV do badania rozmiesz-
czenia impregnatow w nasycanym drewnie. Metoda ta, niewatpliwie
trudna do zastosowania przez pochylajacego si¢ nad obiektem konser-
watora, moze jednak znaczaco poszerzy¢ warsztat badacza, starajacego
si¢ okres$li¢ mozliwosci zastosowania nowych srodkéw w praktyce kon-
serwatorskiej.



Fot. 1. Fragment boku probki impregnowanej metoda wznoszenia kapilar-
nego 10% roztworem Paraloidu B-72 w 1-metoksy-2-propanolu bez dodatku
znacznikow w $wietle UV (x 80), fot. Z. Rozlucka. Fotografia pokazuje lumi-
nescencje wprowadzonej do drewna zywicy akrylowej (przyklady oznaczono
strzatkami z litera I)
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Fot. 2-4. Kostki drewna sosnowego impregno-
wane 10% roztworami Paraloidu B-72 w toluenie,
1-metoksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu
diropylenowego metoda podciggania kapilarnego
(fot. K. Szczepinska). Roznice w natezeniu obser-
wowanej luminescencji wynikajg z réznego stezenia
testowanych znacznikdéw w poszczegélnych roztwo-
rach. W kazdej serii jedna z prébek (pierwsza od le-
wej) nasycana byla roztworem nieznakowanym



Fot. 5-6. Fragmenty sztorcéw dolnego i po przecieciu w potowie
wysokosci prébki impregnowanej metodg podciggania kapilarne-
go 10% roztworem Paraloidu B-72 w 1-metoksy-2-propanolu z do-
datkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do
masy roztworu, w §wietle UV (x 80), fot. Z. Rozlucka. Wtracenia
naturalnej zywicy pokazano strzatka z literg Z. Granice wiekszej
koncentracji impregnatu oznaczono strzatka z litera I
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Fot. 7-9. Fragmenty sztorcéw, po przecieciu w polowie wysokosci, probek
z drewna sosnowego, nasycanych przez zanurzenie 10% roztworami Paraloidu
B-72 w toluenie, 1-metoksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu dipropy-
lenowego z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do
masy roztworu. Fotografie w §wietle ultrafioletowym (x 80), fot. Z. Rozlucka.
Skupiska impregnatu oznaczono strzatkami z literg I, §wiecace z61to wtrace-
nia zywicy naturalnej strzatkami z literg Z



Fot. 10. Przekroj stratygraficzny warstw polichromii lica deski ze schodéw 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 (x 80), fot. Z. Roztucka. W promie-
niach UV wida¢ impregnat wypelniajacy wszelkie spekania i rozpojenia.
Przesycone nim sg takze lezgce blizej drewna warstwy
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Fot. 11. Przekroj stratygraficzny warstw polichromii odwrocie deski ze scho-
déw z widocznym u dotu fragmentem drewna po impregnacji 10% roztworem
Paraloidu B-72 w 1-metoksy-2-propanolu z dodatkiem fioletu fluorescencyj-
nego w ilosci 0,02% w stosunku do masy roztworu. Fotografie w §wietle wi-
dzialnym i w promieniach UV (x 80), fot. Z. Roztucka. W §wietle widzialnym
powierzchnia drewna bardzo silnie odbija §wiatlo, co sugeruje jej znaczne
przesycenie impregnatem. W $wietle UV, mozna przesledzi¢ efekty wnikania
roztworu poprzez spekania. Wypelnit on wszystkie wolne przestrzenie w ob-
rebie polichromii, a w miejscach, gdzie si¢gajg one drewna, ta droga wniknat
do podtoza



Fot. 12. Przekrdj stratygraficzny warstw polichromii i zaprawy deski oltarzo-
wej, z widocznym niewielkim fragmentem drewna, po impregnacji 10% roz-
tworem Paraloidu B-72 w eterze metylowym glikolu dipropylenowego z dodat-
kiem fioletu fluorescencyjnego w ilosci 0,02% w stosunku do masy roztworu.
Fotografie w $§wietle widzialnym i promieniach UV (x 80), fot. Z. Roztucka.
W $wietle widzialnym widoczne jest brazowawe przebarwienie zaprawy eks-
trahowanymi z drewna jego barwnymi skfadnikami. Fotografia w $§wietle UV
doktadnie ilustruje rozlozenie impregnatu w warstwie zaprawy. Warstwa ma-
larska takze tutaj nie zostalta przesycona
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Fot. 13. Przekrdj stratygraficzny pokrytego zaprawg sosnowego podobrazia po
impregnacji 10% roztworem Paraloidu B-72 w toluenie bez dodatku znacznika.
Fotografie w §wietle widzialnym i promieniach UV (x 80), fot. Z. Roztucka.
Z dodatku znacznika zrezygnowano ze wzgledu na fakt zbyt silnej, w przypad-
ku jasnych warstw, luminescencji. Blekitna luminescencja zywicy akrylowe;
pozostaje czytelna. Wyrazne jest przesycenie drewna impregnatem, groma-
dzacym si¢ rowniez pod powierzchnig zaprawy, co jest tu widoczne w postaci
wyraznej, blekitnej linii
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Summary

The possibilities of applying UV-fluorescence microscopy
for the analysis of distribution of consolidants

in impregnated wood in comparison

to the methods used up to date

The paper describes methods of the analysis of the extent of impre-
gnation of historic wood with strengthening consolidants. The authors
propose including the method UV-fluorescence microscopy combined
with the utilisation of fluorescent markers of the applied solutions to
the workshop of researchers working in this field. The reader is intro-
duced with the basics of UV-fluorescence microscopy and the chemical
nature of fluorescent markers. The test were conducted on non-painted
wood and wood covered with layers of priming and paint. The solutions
of Paraloid B-72 in toluene, 1-metoksy-2-propanol and dipropylene
glycol methyl ether. As markers an addition of fluorescent violet (or the
Lumogen dyes group) and fluorescent brighteners PER and 4BCextra
(Stilbene derivatives) were used.

The proposed method met the requirements, allowing for deter-
mination of resin distribution in wood, the penetration paths of the
impregnate as well as for estimation of the extent of saturation of po-
lychrome layers, at the same time permitting photographic documenta-
tion of test results.



