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Badania nad wykorzystaniem

eterow glikolu propylenowego

jako rozpuszczalnikéw

w roztworach impregnatow
stosowanych do wzmacniania
polichromowanego drewna zabytkowego

Wstep. Zagadnienie toksycznosci impregnatow

rtykul stanowi sprawozdanie z badai nad mozliwosciami wykorzystania-

do wzmacniania drewna polichromowanego roztworow zywic w rozpusz-

czalnikach z grupy eterdéw glikolu propylenowego'. Jest efektem konicznego

zainteresowania zagadnieniami szkodliwosci dla cztowieka stosowanych prepara-

tow 1 faktu, ze zabieg nasycania, mimo stosowania srodkow ochrony osobistej,

wymusza niejako kontakt wykonawcy z roztworem i jego toksycznymi parami.

Moéwiac o toksycznosdci impregnatéw nalezy bra¢ pod uwage wszyst-

kie stosowane skladniki kompozycji, a zwlaszcza zywice i ich utwardzacze
oraz przede wszystkim rozpuszczalniki 1 rozcienczalniki.

! Zagadnienia te stanowily temat rozprawy doktorskiej autorki. Por. K. Szczepiniska,
Dobir roxpuszezalnikdw gywic o optymalnych wlasciwosciach do wimacniania drewniane rzezby polichro-
mowanej. Rozprawa doktorska przygotowana pod kierunkiem prof. dr art. kons. Bogumity
Rouby, Uniwersytet Mikolaja Kopernika Wydzial Sztuk Pigknych Instytut Zabytkoznaw-
stwa 1 Konserwatorstwa, Torun 2007.
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Wyboru stosowanych metod i §rodkéw konserwator dokonuje z dbato-
$cig o dobro dziela sztuki, zgodnie z postgpujaca na ten temat wiedza, tak
aby wytypowany $rodek, bedac adekwatnym do potrzeb obiektu, byl jed-
noczes$nie nieszkodliwy lub jak najmniej szkodliwy dla ludzi i srodowiska®.

Literatura przedmiotu stosunkowo malto uwagi po§wigca problematyce
zagrozenia jakie dla zdrowia ludzkiego niesie kontakt ze stosowanymi pod-
czas zabiegu materialami toksycznymi. Wskazuje jednak, ze wickszo$¢ §rod-
kow niezbednych we wszelkich pracach konserwatorskich jest szkodliwa dla
zdrowia wlasnie ze wzgledu na swoje toksyczne wiasciwosci. Glowne za-
grozenie stanowia stosowane rozpuszczalniki organiczne, zwlaszcza przy
przedluzajacej si¢ ekspozyciji na dzialanie ich par. Trzeba pamietac, ze wie-
lokrotnie uzywamy rozpuszczalnikdéw, ktore sa przeznaczone do stosowa-
nia w $rodowisku, gdzie oddzialywania rozpuszczalnik — czlowiek sg lepiej
monitorowane, niz pozwalaja na to warunki pracowni konserwatorskich’.
Bardzo celna wydaje si¢ tu uwaga, ktora uczynil A. Thorn, stwierdzajac, ze

> K. Chmielewski, Uwagi do ,,Kodeksu etyki zawodowej konserwatorow dziel sginki”, Biuletyn
Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki, 1998, nr 4, s. 21; E.C.C.O. Europejska Konfedera-
ga Lwiqzkow Konserwatorow-Restanratorow, Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztu-
ki, 1998, nr 4, s. 25; . Furdyna, Wybdr wartosci i inne zagadnienia teoretycine w konserwagi dziet
sztnkr, Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Deziel Sztuki, 1998, nr 4, s. 13; B. J. Rouba,
Potrzeba rozszerzenia Kodeksn Etyki Zawodowey, Biuletyn Informacyjny Konserwatorow Dziet
Sztuki, 1998, nr 4, s. 33; eadem, Zasady postgpowania etyeznego w ochronie dibr kultury, Biule-
tyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki, 2000, nr 2, s. 84, 87; J. Wolski, Kodeks ety-
ki zawodowe] konserwatordw dziel s3tuki, Biuletyn Informacyjny Konserwatorow Dziel Sztuki,
1998, nr 4, s. 16; idem, Kodeks etyki zawodowej konserwatordw-restanratorow dziel sgtuki, Biule-
tyn Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztuki, 2000, nr 2, s. 91.

> J. Ciabach, Wasciwosi gywic sgtneznych stosowanych w konserwagi zabytkow, Torun 1997,
s. 32; R. L. Feller, N. Stolow, E. H. Jones, Oz picture varnishes and their solvents, Washington
1985, s. 38; S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzenczak, Swubstance szkodliwe dla 3dro-
wia stosowane 1w konserwagi dyiel sgtnkzs, Warszawa 1974, s. 1; Ch. McGlinchey, A note on some
alternatives to ethylene glycol ethers, Studies in Conservation, 1992, nr 4, s. 275; R. Munnikend-
am, Consolidation of fragile wood with low viscosity aliphatic epoxy resins, [w:| Conservation of Wood
in Painting and Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congtess,
17-23 September 1978, London (1978), s. 71; idem, Low molecular epoxy resins for consolidation
of decayed wooden objects, Studies in Conservation, 1972, nr 4, s. 202; S. M. Nakhla, A compar-
ative study of resins for the consolidation of wooden objects, Studies in Conservation, 19806, nr 1,
s. 39; G. Torraca, Solublity and solvents for conservation problems, Rome 1984, s. 38; ]. Whitten,
R. Proctor, R. de la Rie, P. Ackroyd, Workshop: Materials for Conservation and Restoration: Var-
nishes and Retoushing Media, Northumbria University, Conservation of Fine Art Burt Hall,



Badania nad wykorzystaniem eteréw glikolu propylenowego...

335

gléwnym kryterium wyboru rozpuszczalnikow pozostaje ich znana charak-
terystyczna sila rozpuszczania, przy mniejszym nacisku na odparowywanie,
penetracj¢ i toksyczno$¢. Zbyt czesto toksyczny rozpuszezalnik, posiadajacy
okreslone wiasciwosci, pozostaje w uzyciu, dopoki powszechna, publiczna
krytyka nie doprowadzi do jego wycofania, jak to mialo miejsce w przy-
padku benzenu czy czterochlorku wegla®. Bardziej zdecydowanie problem
szkodliwosci stosowanych srodkéw akcentuja S. M. Blackshaw 1 S. E. Ward
sugerujac, ze w trakcie prac powinny by¢ uzywane tylko materialy bezpiecz-
ne, a jezeli maja one dzialanie szkodliwe to nalezy mie¢ §wiadomos$¢ pro-
bleméw zdrowotnych, ktére moga spowodowaé. C. V. Hotie wskazuje na
zasadno$¢ podejmowania prob zastgpowania niebezpiecznych dla zdrowia
rozpuszczalnikéw mniej szkodliwymi®.

Postulat braku toksycznosci dla czlowieka stosowanego preparatu po-
jawia si¢ niekiedy réwniez jako jeden z wymogow wzgledem impregnatéw
wzmacniajacych drewno’, a niekiedy nawet mu ustepuje®.

Newcastle upon Tyne, UK 117-12" September 2003, s. 3; K. Wieczorek, Krajowe srodki do
ochrony i konserwagi drewna w abytkach, Warszawa 1992, s. 80, 188.

* A. Thorn, Safer solubility, Studies in Conservation, 1992, nr 1, s. 12.

> S. M. Blackshaw, S. E. Ward, Simple tests for assessing materials for use in conservation, [w:|
The proceedings of the symposium Resins in conservation held at the University of Edinburgh 21°—22"
May 1982, Edinburgh 1988, s. 2—-1.

¢ C. V. Hotie, Materials for Conservation, Butterwarths London Boston Durban Singapore
Toronto Wellington 1978, s. 59.

7 R. L. Barcley, Wood consolidation on an eighteenth century English fire engine, Studies in Con-
servation, 1981, nr 4, s. 135; S. M. Nakhla, op. cit., s. 38; M. Makowska, Problemy konser-
wagji i restauraci 13e3by drewniane polichromowane na prykladzie krucyfiksu 3 13bicy Kujawskze.
Praca magisterska napisana w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowa-
nej Instytutu Zabytkoznawstwa 1 Konserwatorstwa UMK w Toruniu pod kierunkiem doc.
dr hab. Marii Roznerskiej, Torun 1985, s. 53, 54 (egzemplarz maszynopisu przechowywa-
ny w bibliotece ZKMiRP, nr 116); M. Mietlicka, Badania nad efektywnosciq abiegow impregnagi
wzmacniajqee) podobrazi drewnianych. Praca magisterska zostala napisana w Zakladzie Konser-
wacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej Uniwersytetu im Mikolaja Kopernika w Toru-
niu pod kierunkiem dr Bozeny Soldenhoff, Torun 1998, s. 58 (egzemplarz maszynopisu
przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 203); D. Stoye, Paintings, Coatings and Solvents, We-
inheim 1993, s. 275; K. Wieczorek, op. cit., s. 79.

¥ K. Lutomski, B. Gaida, Stan aktualny i niektire problemy konserwagii drewna w skansenach
polskich, [w:] Zabytkowe drewno. Konserwaga i badania, Warszawa 1987, s. 69; . Wazny, Stan
7 perspektywy w konserwagi drewna abytkowego, Ochrona Zabytkow, 1991, nr 2, s. 82.
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Jednakze przewazajaca wigkszos¢ substancji chemicznych stosowanych
przy pracach konserwatorskich, a w zasadzie wszystkie stosowane w zabie-
gach wzmacniania drewna stanowig zagrozenie dla zdrowia. Dzialajac na
organizm czlowieka moga one powodowac:

— uszkodzenia budowy anatomicznej narzadow 1 przez to zaklocenie pra-
widtowosci ich funkcjonowania,
— zaburzenia niektérych funkcji organizmu’.

Nalezy tu przywola¢ funkcjonujace w toksykologii pojecie trucizny,
okreslajace substancie, ktéra po wchlonieciu do organizmu lub w nim wy-
tworzona powoduje zaburzenie jego funkcji lub $mier¢. Substancje uchodza-
ce za szkodliwe to za$ takie, ktore wywoluja okreslone efekty zdrowotne,
wystepujace podczas narazenia, w pozniejszym okresie lub nawet w na-
stepnych pokoleniach. Silnie toksyczne wywoluja wspomniane skutki juz
w przypadku bardzo matych dawek, natomiast malo toksyczne wywieraja
dziatanie szkodliwe w odpowiednio duzej ilosci®.

Czynniki wplywajace na toksyczno$¢ substancii dzieli si¢ na zewnatrzu-
strojowe oraz biologiczne wewnatrzustrojowe. Pierwsze wynikaja z wlasci-
woscl fizykochemicznych materialow i zwigzane sq z ich rozpuszczalnoscia,
zdolnoscia dysocjacji 1 jonizacji, temperaturg wrzenia i parowania oraz bu-
dowsa chemiczna, opisywana w przypadku zwiazkéw organicznych wiel-
koscig czasteczek, obecnoscig wigzan nienasyconych, dlugoscia tancucha
1 jego rozgalezieniem, izomerig strukturalng i optyczng oraz obecnoscia
podstawnikow. Wszystkie one warunkujg aktywno$¢ biologiczna, a tym sa-
mym toksyczno$¢ zwiazku.

Wsréd czynnikéw biologicznych wazna role odgrywaja: wiek, pleé, stan
zdrowia, w tym nabyte lub wrodzone stany chorobowe, a zatem czynniki

genetyczne oraz czynniki §rodowiskowe!''.

? S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzenczak, op. cit., s. 1-2; K. Wieczorek,
op. cit., s. 80.

' Toksykologia. Podrecznik dia studento, lekargy i farmacentow, red. W. Seficzuk, Warszawa
1999, s. 32; Definicje substancji trujacych i ich podziala na trucizny 1 srodki szkodliwe
przytaczaja tez: S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzenczak, op. cit., s. 2.

""" C. V. Hotie, op. cit., s. 61; S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzenczak, op. cit.,
s. 3; M. Matuszczyk, Retusze na malowidtach Sciennych 3 wykorgystaniem wybranych spoiw akry-
lowych, praca magisterska wykonana w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Poli-
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Zwiazki z grupy eterow glikolu propylenowego i ich pochodnych
stwarzaja pewne nadzieje na ograniczenie toksycznosci roztworéw zywic
sztucznych, rowniez tych mogacych mie¢ zastosowanie w zabiegach impre-
gnacji wzmacniajacej'?. Daja one konserwatorowi wachlarz rozpuszczalnikbw
o wlasciwosciach podobnych do eteréw glikolu etylenowego, zapewniajacych
jednoczes$nie bezpieczniejsze przemiany metaboliczne. Ch. W. McGlinchey,
powolujac si¢ na badania Millera, podaje, ze etery glikolu propylenowego sa
w organizmie przetwarzane do stosunkowo nieszkodliwych glikoli propyle-
nowych. Autor ten, jako ze rozpuszczalniki te sa stosowane glownie w pro-
cesach przemystowych, powoluje si¢ na opini¢ firmy Arco Chemicals, ktora
sugeruje, ze kazdy eter glikolu etylenowego, nawet jesli niemozliwy do za-
stapienia pojedynczym eterem glikolu propylenowego, moze by¢ zastapiony
jego polaczeniami. Opini¢ taka prezentuje réwniez D. Stoye®.

Wybdr rozpuszczalnikdw i program badan

Dokonany na potrzeby przeprowadzonych badan wybér konkretnych
zwigzkow byl trudny, brakowal mu oparcia we wezesniejszych pracach te-
go typu. Informacje zawarte w literaturze przedmiotu pozwalaly przypusz-

chromowanej Instytutu Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa UMK pod kierunkiem prof.
dr Marii Roznerskiej i mgr Ewy Roznerskiej-Swierczewskiej, Torusi 1997, s. 59—60 (egzem-
plarz maszynopisu przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 195); Medycyna pracy dla leka-
rzy rodzinnych, skrypt, t. 1, red. P. Krasucki 1 H. Kuczkowska-Domines, Warszawa 1998,
s. 99; Medycyna pracy. Skrypt dla studentéw medycyny, red. ]. T. Marcinkowski, Poznad 1996,
s. 22; Medyeyna pracy w praktyce lekarskie, red. Z. Byczkowska 1 L. T. Dawydziak, Y.6dZ 1999,
s. 173-177, 179; D. Stoye, op. cit., s. 303; Toksykologia, s. 40—-41, 46, 51-57.

2 Ch. W. McGlinchey, op. cit., s. 275, 277; M. Matuszczyk, op. cit., s. 66—67, 71; idem,
Rogpuszgezalniki Paraloidn B-72, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo
1 Konserwatorstwo, t. XXX, 1998, s. 253-254; . Stachera, Techniki wykonania orag metody
konserwagyi i restanragi powierchni srebrgonych i lakierowanych w rzegbie drewniane polichromowane.
Rozprawa doktorska. Promotor prof. dr Bogumita Rouba, Uniwersytet Mikotaja Koperni-
ka w Toruniu, Wydzial Sztuk Pigknych, Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa, To-
run 2003, s. 140—141.

B Ch. W. McGlinchey, op. cit., s. 275, 277; D. Stoye, op. cit., s. 362, 364, 368; Uwaga
o malej toksycznosci glikolu propylenowego zamieszczona jest rowniez w: Medyeyna pracy
dla lekargy rodzinnych, skrypt, t. 2, red. P. Krasucki i H. Kuczkowska-Domines, Warszawa
1998, s. 67.
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czad, ze zastosowanie ich moze powodowac niekorzystne zmiany, zaréwno
w samym drewnie, jak i w warstwach opracowan malarskich 1 pozlotni-
czych. Ich zakres pozostawal jednak niewiadoma.

O wyborze 1-metoksy-2-propanolu' i eteru metylowego glikolu di-
propylenowego" zdecydowaly wezesniejsze, zakonczone sukcesem, bada-
nia mozliwosci wykorzystania ich w pracach konserwatorskich'®, jak tez
pozytywne przyktady ich zastosowania'’. Dotyczyly one watstw opraco-

" 1-metoksy-2-propanol (1-methoxy-propan-2-ol lub w jezyku polskim 1-metoksypropa-
n-2-ol, methoxypropanol, Propylene glycol monometyl ether, Methyl proxitol, PM, PGME)
jest bezbarwna ciecza o eterowym zapachu, temperaturze wrzenia 117-125°C, gestosci
0,922 g/cm’, lepkosci 1,89 mPaxs dla 20°C, lotnosci 22 (eter = 1) lub 0,75 (dla octanu n-
butylu = 1) i preznosci par wynoszacej 1,12-1,17 kPa w 20°C. Jego parametry rozpuszczal-
nosci wynosza 6 = 19,8; 8, = 15,6; SP =182, 5, = 14,3. Bez ograniczen miesza si¢ z woda.
Podaje za: Karta charakterystyki Shell Chemicals. Methyl Proxitol. Wersja 2. Data wejscia w Zycie
19.12.2004 zgodnie z Dyrektywa Wspdlnot Europejskich 2001/58/EC. Informacje zamiesz-
czone na http://wwwshellchemicals.com (2005.03.16), s. 1, 6; D. Stoye, op. cit., s. 324, 335,
342, 246, 368. Wymienione wlasciwosci rozpuszczalnika przytacza réwniez E. Szmit-Naud,
Uzupetnianie warstwy malarskiej obrazow — badania materialow stosowanych wspitezesnie, Acta Uni-
versitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo 1 Konserwatorstwo, t. XXXIV, 2005, s. 77.

P Eter metylowy glikolu dipropylenowego ((2-methoxymethyloethoxy) propanol albo tez
w jezyku polskim (2-metoksymetyloetoksy) propanol, Methyl dipropyleneglycol, dipropylene
glycol metyl ether, Methoxy dipropanol, Methyl diproxitol, DPM, DPGME) jest réwniez bez-
barwng ciecza o eterowym zapachu, temperaturze wrzenia 184-192°C, gestosci 0,957 g/cm’,
lepkosci 3,71 mPaXs, lotnosci 360 (dla eteru = 1) lub 0,035 (dla octanu n-butylu = 1)
i preznosci par 0,025 kPa w 20°C. Jego parametry rozpuszczalnosci wynosza 8 = 18,1;
5, = 16,4; 8p = 8,0; 8, = 11,6. Bez ograniczen miesza si¢ z woda. Podaj¢ za: Karta charak-
terystyki Shell Chemicals. Methyl Diproxitol. Wersja 1. Data wejscia w zycie 30.12.2003 zgodnie
z Dyrektywa Wspdlnot Europejskich 2001/58/EC. Informacje zamieszczone na http://
www.shellchemicals.com (2005.03.16), s. 1, 5; D. Stoye, op. cit., s. 324, 325, 335, 342, 369;
E. Szmit-Naud, op. cit., s. 77.

¢ M. Matuszczyk, Retusze, s. 6671, 73-75, 77-78, 80-137; idem, Retusze na malowidtach
Sciennych g wykorgystanien wybranych spouw akrylowych, [w:| Od badaii do fonserwacji. Materialy
g konferengii 23—-24 pazdziernika 1998, Torun 2002, s. 263-264, 266; idem, Rozpuszezalniki,
s. 253-259; E. Szmit-Naud, op. cit., s. 74-75; J. Stachera, Badania skutecinosci zabezpieczenia
powlokanii lakierdw powierzchni srebrzonych w srodowiskn H.,S, Acta Universitatis Nicolai Coper-
nici, Zabytkoznawstwo 1 Konserwatorstwo, t. XXXIV, 2005, s. 123-124, 128, 130-132, 135,
137-138; idem, Techniki, s. 140—149, 151-152, 154, 163-164, 166-167, 169170, 172-174,
187-188; idem, Werniksy i lakiery barwne do ochrony powierzchni posrebrzanych, Biuletyn Infor-
macyjny Konserwatorow Dziel Sztuki, 2004, nr 3—4, s. 20-25.

' Pot. Dokumentacje prac konserwatorskich wykonanych w Zaktadzie Konserwacji Ma-
larstwa 1 Rzezby Polichromowanej UMK przy obiektach o nastepujacych numerach inwen-
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wan malarskich 1 pozlotniczych, nie dotykajac tematu drewnianego podto-
za, jednakze ich pozytywne wyniki stanowily zachete, sugerujac, ze madrze
uzyte znajda, cho¢ moze ograniczone szeregiem przeciwwskazan, zastoso-
wanie w zablegach wzmacniania obiektéw drewnianych.

Program badan konstruowano tak, aby objal on wachlarz zagadnien
istotnych w oddzialywaniu drewno — impregnat, ze szczegdlnym naciskiem
na uzyty rozpuszczalnik, dajac odpowiedZ na pytanie czy 1 w jakim stop-
niu proponowane srodki spelniaja dopuszczajace je do szerszego stosowa-
nia wymagania.

Okredlono gestos$¢ i lepko$¢ roztworow, wlasciwosci speczniajace
1 tempo odparowywania rozpuszczalnikow z drewna. Przebadano rozmiesz-
czenie wprowadzonego impregnatu i jego wplyw na warstwy malarskie.

Wybrane rozpuszczalniki zastosowano w polaczeniu z zywicami akrylo-
wymi Paraloidem B-72 (kopolimer metakrylanu etylu 70% i akrylanu metylu
30%) 1 Osolanem K16 (48% roztwér w toluenie kopolimeru metakrylanéw
metylu 1 butylu w stosunku 1:3).

Dla poréwnania analogiczne badania wykonano uzywajac toluenu'®,
traktujac ten powszechnie stosowany w praktyce konserwatorskiej rozpusz-
czalnik impregnatow i wyniki uzyskiwane dla jego roztworéw jako material
porownawczy i punkt odniesienia.

tarzowych: 1057, 1063, 1064, 1065, 1066, 1074, 1083, 1084, 1110, 1115, 1134, 1139, 1193,
1205, 1237, 1303, a ponadto: R. Szelwach, Problematyka konserwatorska obrazdw Xawerego Du-
nikowskiego. Praca magisterska pod kierunkiem prof. dr Bogumily Rouby, Zaklad Konser-
wacji Malarstwa 1 Rzezby Polichromowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun 2002,
s. 52 (egzemplarz maszynopisu przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 231). Wszystkie
wymienione opracowania zawieraja informacje o stosowaniu do uzupelniania ubytkow war-
stwy malarskiej farb przygotowanych na bazie Paraloidu B-72, rozpuszczanego 1 rozcien-
czanego z zastosowaniem tychze rozpuszczalnikdw.

'8 Toluen jest bezbarwna ciecza o temperaturze wrzenia 110-111°C, gestosci 0,878 g/cm’,
lepkosci 0,61 mPaXs, lotnosci 6,1 (dla eteru = 1) lub 2,0 (dla octanu n-butylu = 1) i prez-
nosci par 2,9 kPa w 20°C. Jego parametry rozpuszczalnosci wynosza &, = 80; 8P = 7,05
8, = 13. Nie miesza si¢ z woda. Podaj¢ za: |. Ciabach, op. cit., s. 102; M. Paciorek, Bada-
nia wybranych tworgyw termoplastyeznych stosowanych do impregnagii drewna, Studia 1 Materialy Wy-
dzialu Konserwacji 1 Restauracji Dziel Sztuki Akademii Sztuk Pigcknych w Krakowie, t. 3,
Krakéw 1993, Tabela wlasnosci rozpuszczalnikéw 1, Ip. 2; E. Szmit-Naud, op. cit., s. 77,
a takze D. Stoye, op. cit., s. 324, ktéry podaje inne wartosci parametrow rozpuszczalnosci,
a mianowicie & = 18,2; 6, = 18,0; 81» =146 =20
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Badanie lepkosci roztworéow

Lepkosc, czyli tarcie wewngtrzne jest to wlasciwos¢ cieczy i gazow, charak-
teryzujaca ich opoér wobec plyniecia. Lepkos$c cieczy jest wynikiem istnienia
sil kohezji pomiedzy jej czasteczkami. Jest wielkodciq zalezna od tempe-
ratury i ci$nienia. Przy podwyzszeniu temperatury o 1° zmniejsza si¢ ona
o okolo 2%. Wzrost cisnienia prowadzi do zwigkszenia lepkosci, przy czym
obserwowany przyrost jest wickszy w zakresie wyzszych stezen'.

Lepko$¢ roztworow polimerow zalezy od rodzaju zywicy, rodzaju roz-
puszczalnika, $redniej masy czasteczkowej zywicy, stezenia roztworu oraz
temperatury, ze wzrostem ktérej maleje. Wplyw zastosowanego polimeru
1 rozpuszczalnika wynika z faktu, ze o lepkosci decyduje mi¢dzy innymi si-
la oddzialywan polimer — rozpuszczalnik. Dla kazdej pary polimer — roz-
puszczalnik, w stalej temperaturze, lepkos$¢ roztworu zalezy juz tylko od
stezenia i $redniej masy czasteczkowej polimeru®.

W zabiegach impregnacji lepko$¢ roztworu jest jednym z czynnikow
determinujacych zdolnos¢ glebokiej penetracji w glab drewna®.

" R. Bradicka, Podstawy chemii fizyeznej, Warszawa 1970, s. 302, 304; Chemia fizyezna, pra-
ca zbiorowa, Warszawa 1963, s. 339-340; Chemia figyezna, praca zbiorowa, Warszawa 1980,
s. 477; 'T. Drapata, Chemia fizyezna 3 zadaniami, Warszawa—Poznan 1982, s. 93-95; Encyklo-
pedia dla wszystkich. Chemia, Warszawa 2001, s. 204-205; Encyklopedia techniki. Chemia, \War-
szawa 1993, s. 404.

*J. Ciabach, op. cit., s. 106. Autor nie uzaleznia wielkosci mierzonej lepkosci roztwo-
réw polimeréw od ci$nienia.

*U Adbpesives and Coatings, Conservation Science Teaching Series, Science for Conserva-
tors, vol. 3, Frome and London 1994, s. 124; P. Buksalewicz, M. Gajdzinski, K. Lutomski,
Wzmacnianie drewna zabytkowego prgy ugycin preparatow Petrifo i Paraloid, |w:| Zabytkowe drewno
konserwagia i badania, Warszawa 1987, s. 109; . Bursze, Podloga drewniane w malarstwie sztalugo-
wym, Warszawa 1974, s. 23; M. Czajnik, Konserwagia drewna zabytkowego w polskich parkach etno-
graficznyeh, [w:] Ogolnopolska Konferenga Muzedw i Parkdw Etnograficznych, Opole 22—-24 1X 1970
rok, Opole 1971, s. 130; P. Kotlik, Impregnation under low pressure, Studies in Conserwation,
ar 1, 1998, s. 42; W. Kurpik, Umwardzanie inisgezonego drewna przy pomocy Zywic syntetyeznych.
Wykonywanie plomb trocinowych, Materialy Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku, nr 6,
1966, s. 27; R. Munnikendam, op. cit., s. 71; U. Schiessl, Probleme der Konservierungsstoffe zur
Festigkeitserhohung von degradiertemr Holz, [w:| Konservierung von degradierter Holz, hrsg. M. Bilfin-
ger, D. Meili, Bern Und Stuttgart 1989, s. 98; B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztworami
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Pomiaréw lepkosci dokonuje si¢ najczedciej za pomoca lepkosciomie-
tzy kapilarnych lub kulkowych®. W badaniach wykotzystano lepkosciomierz
kulkowy Hopplera®.

W rezultacie przeprowadzonych pomiaréow stwierdzono, ze roztwory
Paraloidu B-72 1 Osolanu K16, w ktérych jako rozpuszczalnikow uzyto
1-metoksy-2-propanolu i eteru metylowego glikolu dipropylenowego ce-
chuje znacznie wigksza lepko$¢ niz roztwory toluenowe. Jej wartos$¢ jest
od 2,66 do 4,46 razy wyzsza w przypadku 1-metoksy-2-propanolu i az od
9,25 do 10,99 razy w przypadku eteru metylowego glikolu dipropylenowe-
go. Koliduje to z wymogiem niskiej lepkosci impregnatow.

Badanie wielkosci i szybkosci pecznienia drewna

Wykonano je na podstawie Polskief Normy PN-82/D-04111 Drewno. Ozna-
czanie skurcu i specznienia™. Wykotrzystano zawarte w niej informacje odno-
$nie metody oznaczania wartosci specznienia drewna w kierunku stycznym
1 promieniowym oraz specznienia objgtosciowego.

Norma ta definiuje specznienie catkowite jako zwigkszenie wymiaru li-
niowego lub obje¢tosci, zachodzace po nawilzeniu drewna od stanu catkowi-
cie suchego do wilgotnosci punktu nasycenia widkien lub wyzej, odnoszac
si¢ do zjawiska wystepujacego pod wplywem dzialanie wody na drewno.
W opisanych ponizej badaniach pojecie to zastosowano do okreslenia skut-
kow dzialania na drewno rozpuszczalnikami organicznymi.

Sywic termoplastyeznych, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwa-
torstwo, t. X1, 1987, s. 102; 1. Swaczyna, Meble naprawa i odnawianie, Warszawa 1995, s. 60,
Wi Slesitiski, Konsermacja zabytkow s3tuki, t. 1: Malarstwo s3talugowe i scienne, Warszawa 1982,
s. 22; idem, Konserwaga zabytkow szinki, t. 2: Rzedba, Warszawa 1990, s. 20; K. Wieczorek,
op. cit., s. 20.

2 J. Ciabach, op. cit., s. 106, 120, 130; J. Bardicka, op. cit., s. 303-305; Chemia fizyczna,
praca zbiorowa, Warszawa 1980, s. 478-479.

» Badania wykonano w Zakladzie Chemii Fizycznej UMK dzigki zyczliwosci Prof.
dr hab. Wojciecha Czerwinskiego.

* Zalecenia odnosnie sposobu wykonania badania specznienia w oparciu o wymienio-
ng norme¢ mozna réwniez znalezé w pozycji: W. Kokocinski, Drewno. Pomiary wiasciwose fi-
gyeznych i mechanicznyeh, Poznan 2004, s. 59-60, 62—64.



342

KINGA SzZCZEPINSKA

Badanie wykonano na probach z drewna sosnowego, o wymiarach
20%20X20 mm i o gladko obrobionych powierzchniach. Uzyto drewna
$wiezego 1 sezonowanego, pochodzacego z obiektu zabytkowego.

Sposréd wszystkich probek uzytych do badan najwyzsze warto-
$ci specznienia osiagnely te, ktére zanurzono w 1-metoksy-2-propanolu.
Dla prébek wykonanych z drewna $wiezego specznienie w kierunku pro-
mieniowym wynosilo $rednio 5,82%, w kierunku stycznym 10,65%, nato-
miast specznienie objetosciowe osiagnelo az 17,34%. Nieco nizsze wartosci
osiagnicto dla kostek wycigtych z drewna pochodzacego z obiektu zabytko-
wego 1 wynosily one odpowiednio 2,96%, 7,97%, 11,37%.

Specznienie probek w dwoch pozostalych rozpuszczalnikach bylo zde-
cydowanie mniejsze. Wicksze warto$ci osiagnelo w przypadku zastosowania
eteru metylowego glikolu dipropylenowego i wynosilo $rednio dla kostek
z drewna $wiezego 1,18% w kierunku promieniowym, w kierunku stycznym
1,73% 1 objetosciowo 2,99%. Dla kostek z drewna sezonowanego wielko-
$ci te byly zblizone. Okreslaly je nastgpujace liczby: 0,87%, 1,76%, 2,80%.

Najmniejszy wplyw na wzrost wymiarow kostek drewna mial toluen.
Obliczone wielkos$ci specznienia wynosily tu odpowiednio: 0,47%, 0,66%
1 1,16% dla drewna $wiezego, natomiast dla drewna sezonowanego bylo
to: 0,43%, 0,96% oraz 1,39%.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw i dynamike obserwowanego pro-
cesu pecznienia drewna dobrze ilustruja wykresy. Tu, te ukazujace wartosci
uzyskane dla drewna $wiezego.

Poréwnujac uzyskane wyniki latwo zauwazy¢, ze wielko$¢ specznienia
réwna warto§ciom maksymalnym dla toluenu, kostki zanurzone w 1-metok-
sy-2-propanolu osiggnely w przyblizeniu w ciagu jednej doby. Analogicznie,
dla eteru metylowego glikolu dipropylenowego, w ciagu okoto dwoéch dni,
jezeli porownujemy wyniki uzyskane dla drewna $wiezego®.

Majac §wiadomo$¢ wystepowania grup polarnych, zaréwno w 1-metok-
sy-2-propanolu jak 1 w eterze metylowym glikolu dipropylenowego, nalezalo
w obu tych przypadkach oczekiwaé wielkodci specznienia wyzszych niz dla
toluenu. Trzeba jednak zauwazy¢, ze wartosci specznienia objeto$ciowego,

» Natomiast pomiedzy trzecig a czwarta doba w przypadku drewna sezonowego, dla
ktorego wykreséw tu nie przywolano.
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osiagni¢te po zanurzeniu w pierwszym z wymienionych rozpuszczalnikéw,
srednio 11,37% dla drewna pochodzacego z obiektu zabytkowego 1 17,34%
dla drewna $wiezego, sa wyzsze niz dla rozpuszczalnikéw niepolecanych do
stosowania w zabiegach impregnacji wzmacniajacej, wlasnie ze wzgledu na
wywolywane pecznienie drewna, takich jak alkohole metylowy 1 etylowy oraz
aceton. Dla nich warto$ci te wynosza odpowiednio: 9,2%; 8,4% i 6,6%.

W wykonanych pomiarach zaobserwowano tez wplyw wieku drewna
na wielko$¢ efektu specznienia powodowanego przez rozne typy rozpusz-
czalnikow.

I-metoksy-2-propanol i eter metylowy glikolu dipropylenowego, zawie-
rajace w swych czgsteczkach grupy wodorotlenowe o charakterze polarnym,
spowodowaly wigksze specznienie drewna §wiezego. Jest to szczegdlnie wi-
doczne w przypadku 1-metoky-2-propanolu. Toluen, ciecz niepolarna, wy-
wolal natomiast silniejsze specznienie starego drewna. Zjawisko to moze
uzasadnia¢ wicksza zawarto$¢ substancji higroskopijnych w drewnie $wie-
zym. Obserwacja ta, ze wzgledu na niewielka liczbe pomiaréw na podsta-
wie ktorych zostala dokonana, moze mie¢ jedynie charakter spostrzezenia,

badZ hipotezy.

Badanie szybkosci odparowywania rozpuszczalnikow
z drewna nasyconego roztworami zywic akrylowych

Celem badania bylo poréwnanie szybkosci odparowywania wytypowanych
rozpuszczalnikéw z zaimpregnowanego drewna.

% Por.: M. Paciorek, op. cit., Tabela wlasnosci rozpuszczalnikéw 1 i 2. Autor ten nie
podaje ani gatunku, ani wieku drewna dla ktérego wartosci, ktore przedstawil, zostaly wy-
znaczone. Przypuszczam, ze sa to wielkosci srednie, uzyskane dla drewna swiezego, gdyz
pozwala ono, w przeciwienstwie do czestokro¢ zniszczonego drewna zabytkowego, zapew-
ni¢ powtarzalno$¢ rezultatdw pomiaréw. Dlatego tez jedyne wsrdd przedstawianych prze-
ze mnie wynikow, ktére znajduja poréwnanie w pracy M. Paciorka, uzyskane dla toluenu
sa nieco nizsze (1,16 dla drewna swiezego i 1,34 dla zabytkowego). Wynika to prawdopo-
dobnie z gatunku uzytego drewna i niewielkiej liczby powtérzen, nie pozwalajacej na wy-
eliminowanie wplywu czynnikéw wynikajacych z budowy anatomicznej drewna jednej deski
(przykladowo szerokosci stojow i tym samym udzialu drewna wezesnego 1 péznego). Cyto-
wany autor podaje ponadto, ze drewno gatunkow iglastych pecznieje stabiej (Ibidem, s. 16).
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Wiadomo, ze zalezy ona poza jego lotnoscia od preznosci par, ciepla
parowania, napiecia powierzchniowego, masy czasteczkowej, entalpii od-
parowywania i obecnos$ci substanciji rozpuszczonej. Proces ten nast¢puje
bowiem nie tylko z drewna ale rowniez z zelu tworzywa, przechodzace-
go w jego wyniku w cialo stale. Z tego powodu, dla uzyskania jak naj-
bardziej wymiernych rezultatéw, przeprowadzono tu badanie o charakterze
poréwnawczym. Do impregnacji zastosowano w pierwszej serii probek
10% roztwory Paraloidu B-72 w toluenie, 1-metoksy-2-propanolu i eterze
metylowym glikolu dipropylenowego, w drugiej rozcienczone wymieniony-
mi rozpuszczalnikami do stezenia 10% roztwory Osolanu K16. Celem za-
pewnienia jak najwigkszej jednorodnosci materialu badawczego wszystkie
uzyte probki wycigto z sezonowanego drewna sosnowego, z desek pocho-
dzacych z obiektu zabytkowego.

Analizujac uzyskane wyniki, oparto si¢ na zalozeniu, ze w przypad-
ku przechowywania impregnowanych probek w warunkach umozliwiajacych
swobodne odparowywanie rozpuszczalnika, analogicznych z wielokrot-
nie stosowanymi w praktyce konserwatorskiej, tempo tego procesu bedzie
wplywalo na réznice wielkosci ich masy w kolejnych pomiarach, réwnocze-
$nie ze zmianami wilgotnosci drewna na skutek wahan wilgotnosci wzgled-
nej 1 temperatury powietrza. Im wolniej odparowuje rozpuszczalnik, tym
dluzej wplyw tego procesu powinien by¢ widoczny.

Postugiwano si¢ pojeciem najnizszej dotychczasowej masy dla po-
miaréw w obrebie poszczegdlnych grup probek, co pozwolito na zaob-
serwowanie, w ktorej z nich jej spadki, wynikajace nie tylko ze spadku
wilgotnosci drewna ale rowniez, w sposob czytelny, z ubytku odparowu-
jacego rozpuszczalnika, sa ksztaltowane przez ten ostatni na przestrzeni
dtuzszego lub krotszego czasu.

W przypadku probek impregnowanych 10% roztworem Paraloidu B-72
w toluenie wplyw procesu odparowywania rozpuszczalnika na obserwowa-
ne zmiany masy probek byl widoczny w przeciagu jednego miesiaca. Nie
zaobserwowano rowniez czytelnego wplywu przeprowadzonej impregnacii
na higroskopijnos¢ drewna.

Dla nasycanych 10% roztworem Paraloidu B-72 w 1-metoksy-2-pro-
panolu przez okres dwoch miesiecy widoczne sa opdznienia reakcji drewna
na wahania temperatury i wilgotnosci wzglednej otoczenia. W tym cza-
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sie wyniki pomiarow wyraznie ksztaltuje odparowywanie rozpuszczalnika.
W pézniejszym okresie zmiany masy zachodzily bardziej réwnolegle do
obserwowanych dla nieimpregnowanych kostek kontrolnych, cho¢ w cia-
gu szesciu miesiecy, przy spadkach wilgotnosci wzglednej otoczenia, noto-
wane ubytki masy byly wicksze niz dla serii kontrolnej — masy nasyconych
probek osiagaly coraz nizsze wartosci. Zaleznosci tej nie obserwowano
w przypadku probek nasyconych roztworem toluenowym. Potwierdza to
przewidywany fakt wolniejszego odparowywania rozpuszczalnika, wynika-
jacy, przy zalozonym metodyka badan ograniczeniu wplywu innych czyn-
nikéw, z jego nizszej lotnosci.

Przez okres jednego miesiaca widoczne sa wyrazne roznice miedzy
czasem reakcji kostek nieimpregnowanych, a nasycanych 10% roztworem
Paraloidu B-72 w eterze metylowym glikolu dipropylenowego. Po uply-
wie miesigca zmiany te sq analogiczne z zachodzacymi dla kostek kon-
trolnych. W przeciagu siedmiu miesi¢cy kostki osiagaja najnizsze wartosci
masy, jednak dynamika tego procesu jest mniej regularna i wolniejsza niz
dla 1-metoksy-2-propanolu. Wynika to najprawdopodobniej z bardzo ni-
skiej lotnosci eteru metylowego glikolu dipropylenowego, ktérego znaczna
czg$¢ moze pozostawa¢ w drewnie na dlugo, by¢ moze uwigziona w gleb-
szych warstwach.

W odniesieniu do prébek, dla ktoérych zastosowano Osolan K16, roz-
cienczony do stezenia 10% toluenem i 1-metoksy-2-propanolem, poczynio-
ne obserwacje byly analogiczne jak dla roztworéw Paraloidu B-72.

W przypadku nasycanych Osolanem K16 rozcieniczonym do stezenia
10% eterem metylowym glikolu dipropylenowego wyraznie widoczny jest
wplyw wolno odparowujacego eteru na wyniki pomiaréw mas — ich spadki
sq czytelne na przestrzeni dlugiego czasu i nastgpujq systematycznie w cig-
gu siedmiu miesi¢cy. Ponadto widoczne sa opdznienia w reakcjach drew-
na prébek na wahania warunkéw klimatycznych. Ubytki masy ksztaltowane
procesem odparowywania rozpuszczalnika sq wyrazniejsze w przypadku ist-
niejacej tu ich mieszaniny: toluenu i eteru metylowego glikolu dipropyleno-
wego niz dla prébek impregnowanych roztworem Paraloidu B-72 w samym
eterze. Tam zbyt mala lotno$¢ rozpuszczalnika sprawiala, Zze czas jego re-
tencji byl bardzo dlugi, a ubytki masy, bedace nastepstwem jego odparo-
wywania, nastegpowaly w dluzszych okresach.
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Sporadycznie, w poczatkowym dla kazdej serii okresie pomiaréw, ob-
serwowano szybsza reakcje probek nasycanych roztworami w rozpusz-
czalnikach polarnych: 1-metoksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu
dipropylenowego, na wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza. By¢ moze
wigze si¢ to z higroskopijnoscia uzytych cieczy”’, jednak w tym miejscu jest
to stwierdzenie hipotetyczne.

Ilustracja przedstawionych powyzej wynikéw niech bedzie tu wy-
kres przedstawiajacy wahania mas probek impregnowanych roztworami

Osolanu K16.

Badanie rozmieszczenia zywicy
w impregnowanym drewnie

Najwazniejszym celem badania bylo ustalenie czy i jak wplywaja stosowa-
ne rozpuszczalniki na gleboko$¢ i réwnomiernosé nasycenia drewna im-
pregnatem. Podjeto proby doswiadczalnego okreslenia rozlozenia zywicy
w strukturze drewna.

Skorzystano z mozliwosci jakie daje mikroskopia fluorescencyjna UV,

7 Por: informacje odnosnie do reakcji niebezpiecznych badanych rozpuszezalnikow za-

warte w: Karta charakterystyki Shell Chemicals. Methyl Diproxitol, s. 6; Karta charakterystyki Shell
Chemicals. Methyl Proxitol, s. 6 oraz wzmianka o zaobserwowanej chlonnosci pary wodnej
blony utworzonej z roztworu Paraloidu B-72 w 1-metoksy-2-propanolu zamieszczona w:
M. Matuszczyk, Retusze na malowidflach sciennych 32 wykorgystanien wybranych spoiw akrylowych, [w:]
Od badari do konserwagii. Materialy g konferengi 23—24 pazgdziernika 1998, Torua 2001, s. 263,
a takze uwaga o higroskopijnosci rozpuszczalnikow zawierajacych grupy hydroksylowe za-
warta w: D. Stoye, op. cit., s. 294-295.

* Mikroskopia fluorescencyjna UV jest jedng z technik konwencjonalnej mikroskopii
optycznej. Wykorzystuje ona zjawisko fotoluminescencji zachodzace pod wplywem pro-
mieniowania ultrafioletowego (o dlugosci fali 300—400 nm). Por.: E W. D. Rost, Fluorescence
microscopy, t. 1, Cambridge 1992, s. 1-2; Z. Rozlucka, J. Arszynska, Mikroskopia fluorescencyy-
na UV w badaniach prekrojow warstw malarskich. Wplyw niektdrych pigmentow na fluorescencie spo-
2w, Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki, 2003, nr 34, s. 3.
Mozliwosciom wykorzystania tej techniki w badaniach rozmieszczenia impregnatéw wzmac-
niajacych w nasycanym drewnie poswiccony byl artykul: K. Szczepinska, Z. Rozlucka,
MoZliwosci wykorgystania mikroskopii fluorescencyjneg UV do badania rozmieszezenta impregnatow
wzmacniajacych w nasycanmym drewnie na tle metod dotychezas stosowanych, Acta Universitatis Nico-
lai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo, XL, Torun 2011, s. 245-273.
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Uzyto znakowanych® 10% roztworéw Paraloidu B-72, w bedacych
przedmiotem zainteresowania rozpuszczalnikach. Nasycano nimi kostki
drewna pozyskane z desek, pochodzacych z obiektu zabytkowego. Zasto-
sowano metode podciggania kapilarnego oraz kapieli zimnej dlugotrwa-
tej. Wykonano obserwacje makro- i mikroskopowe™ w swietle widzialnym
i ultrafioletowym plaszczyzn bocznych® oraz plaszczyzn przekrojéw po-
przecznych dolnych® i po przecigciu kazdej probki w potowie wysokosci.

Badania wykazaly réznice réwnomiernosci i stopnia nasycenia drewna

zywica w zaleznosci od zastosowanego rozpuszczalnika.

¥ Do znakowania roztworéw wytypowano fiolet fluorescencyjny, w stezeniu 0,02% wa-

gowych, w polaczeniu ze wszystkimi trzema rozpuszczalnikami oraz heliofor PER w ste-
zeniu 0,05%, jedynie dla roztworéw w eterze metylowym glikolu dipropylenowego.
Fiolet fluorescencyjny, naftalimid, emenator fluorescencyjny 331, firmy Kremer, o numerze
katalogowym 94730, dostepny w postaci zoltawo zabarwionego proszku. Katalog dystry-
butora zalicza go do grupy barwnikéw Lumogen. Por.: Kremer Pigmente. Materialy dla kon-
serwatorow abytkow, pozlotnikow i artystow plastykdw, edycja polska 2005, s. 44. Heliofor PER
nalezy do grupy srodkéw optycznie rozjasniajacych, jest pochodna stylbenowa.

% Obserwacje przeprowadzono uzywajac mikroskopu fluorescencyjnego ECLIPSE
600, wyposazonego w obiektywy Nikon Plan Fluor. Moze on pracowaé zaréwno w $wie-
tle widzialnym, jak i ultrafioletowym. Do pracy w UV wykorzystywana jest zintegrowana
z mikroskopem lampa rteciowa Nikon Super HB 1010 AF Do obserwacji probek sto-
sowano standardowy blok filtrow UV2A, o nastegpujacych parametrach EX 330-380 nm,
DM 400 nm, BA 420 nm. Dla obserwacji probek w $§wietle widzialnym wykorzystywano
zewnetrzny, stereoskopowy, Swiattowodowy oswietlacz halogenowy. Zdjecia wykonano za
pomoca zintegrowanego z mikroskopem automatycznego urzadzenia fotograficznego Ni-
kon H-HI. Uzywano negatywéw KODAK Gold 200 do $wiatla dziennego. Opis sprzetu
za: Z. Roztucka, M. Roznerska, |. Arszyiska, Mikroskopia fluorescencyna. Zastosowanie 1w bada-
nin budowy i procesow konserwatorskich malarstwa sgtalngowego, Torun 2000, s. 36-38.

' Pojeciem plaszczyzny bocznej (boku) probki postuguje si¢ z pelna $wiadomoscia, iz
jest ono niepoprawne w odniesieniu do kostek drewna, poniewaz jednak probki pozyska-
no z zabytkowych desek, dlatego ulozenie uslojenia bylo w nich losowe, stad okreslenie
bok prébki jako odréznienie od plaszczyzny przekroju poprzecznego, zamiast niemozliwe-
go w tym wypadku oznaczenia typu przekroju (styczny, promieniowy).

2 Przez dolng plaszczyzne przekroju poprzecznego rozumiem, w przypadku nasycania
na drodze podciagania kapilarnego, tq ktora byla zanurzona w roztworze, a podczas odpa-
rowywania rozpuszczalnika znajdowata si¢ u dotu. W przypadku préobek impregnowanych
metodq kapieli zimnej diugotrwalej pojecie dolnej i gornej plaszczyzny przekroju poprzecz-
nego zyskuje bardziej umowny charakter, jako ze kostki drewna byly calkowicie zanurzone
w roztworach. Przyjeto, ze dolna plaszczyzna przekroju poprzecznego to ta, ktéra w trak-
cie odparowywania rozpuszczalnika znajdowala si¢ u dotu.
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Najwolniej, co stwierdzono dla grupy probek impregnowanych me-
toda wznoszenia kapilarnego, przesycal drewno roztwoér w 1-metoksy-2-
propanolu, rozpuszczalniku najbardziej polarnym sposréd zastosowanych.

Zdjecia mikroskopowe fragmentéw plaszczyzn przekrojow poprzecz-
nych, wykonane po przecigciu probek w polowie wysokosci, wskazaly,
w wigkszosci przypadkéw na wicksze nagromadzenie impregnatu w par-
tiach przypowierzchniowych. Wynika to zaréwno z faktu wickszego prze-
sycenia plaszczyzn bocznych kostek, jak tez, co uwidocznilo si¢ szczegdlnie
w przypadku impregnacji przez zanurzenie, ze zjawiska migracji powrotnej,
ktére w sposob szczegdlny dotyczy szybciej parujacych rozpuszcezalnikéw
o wickszej lotnosci — toluenu i 1-metoksy-2-propanolu.

Dla prébek impregnowanych roztworem toluenowym 1 w 1-metoksy-
2-propanolu uzyskane obrazy wskazuja na nieréwnomierne i nieznaczne
przesycenie drewna. Skupiska impregnatu (Swiecace blekitno) sa rozpro-
szone. Zdjecie fragmentu probki traktowanej roztworem w trzecim z roz-
puszczalnikow ilustruje silniejsze 1 bardziej rownomierne nasycenie drewna.

Porownujac uzyskane wyniki i kierujac si¢ dazeniem do jak najbardziej
réwnomiernego zaimpregnowania drewna nalezy stwierdzi¢, ze najlepsze
rezultaty uzyskano dla eteru metylowego glikolu dipropylenowego. Wyni-
kaja one w gléwnej mierze z niskiej lotnosci tego rozpuszczalnika, ograni-
czajacej migracje powrotna nasycajacego roztworu. Wprowadzenie wigkszej
lodci impregnatu wiaze si¢ z silniejszym, bardziej rownomiernym przesy-
ceniem calodci 1 nie powoduje, w przypadku swobodnego odparowywania
rozpuszczalnika, dodatkowego uszczelnienia warstw przypowierzchniowych.
Efekty osiagane dla obu pozostalych rozpuszczalnikow byly analogiczne
1 zdecydowanie gorsze od uzyskanych dla eteru.

Badanie wplywu testowanych rozpuszczalnikow
i przygotowanych przy ich uzyciu

roztworow impregnacyjnych

na warstwy zapraw i polichromii

Stosowane w zabiegach impregnacji wzmacniajacej roztwory nie pozosta-
ja bez wplywu na warstwy zabytkowych polichromii. Wprowadzone do
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drewna rozpuszczalniki organiczne powoduja ekstrakeje jego skladnikdw,
objawiajaca si¢ nie tylko zmiang zabarwienia roztworu, ale réwniez kolory-
styki pokrywajacych drewno warstw. Jednoczesnie z drewna zostaje usunigta
cze$¢ jego naturalnych sktadnikéw ochronnych®. Nalezy réwniez pamigtad
o chemicznym oddzialywaniu na spoiwa warstw polichromii. Dotyczy to
szczegolnie rozpuszczalnikow nie bedacych weglowodorami, zawierajacych
w swych czasteczkach atomy tlenu™.

Poddawane préobom 1-metoksy-2-propanol 1 eter metylowy glikolu di-
propylenowego naleza do grupy tych rozpuszczalnikow, do ktérych odno-
si si¢ przywolana powyzej uwaga o mozliwosci szkodliwego oddziatywania
na spoiwo warstw malarskich. Sa to etery, ktore jako aktywne chemicznie
w stosunku do spoiw wymienia takze M. Paciorek®™. Ch. W. McGlinchey
w poswieconym tym rozpuszczalnikom artykule pisze, nie dysponujac wy-
nikami bezposrednich badan, ze ze wzgledu na podobiefistwo w budowie
chemicznej do eterow glikolu etylenowego, stosujac ktorykolwiek z eteréw
glikolu propylenowego nalezy bra¢ pod uwage ryzyko uszkodzenia warstwy
malarskiej™. D. Stoye stwierdza za$, ze 1-metoksy-2-propanol powoli specz-
nia wyschnigte powloki malarskie”.

W badaniach wykorzystano fragmenty drewna pokrytego warstwami
zapraw 1 polichromii, pochodzacego z obiektow zabytkowych. Sa to cze-
$ci konstrukeji wyposazenia koscielnego, zbyt zniszczone przede wszystkim
na skutek dzialania owadow ale czesto i mechanicznie, aby dalej spelnia¢
swojg funkcje albo tez elementy wprowadzone do obiektow wtoérnie, kto-
rych dalsza w nich obecnos¢ po przeprowadzeniu prac konserwatorskich
nie znajdowala uzasadnienia. Wykorzystano takze sezonowane przez kilka

¥ P Karaszkiewicz, M. Paciorek, Badanie wlasnosci ekstrakeyjnych roxpuszezalnikow stoso-
wanych w metodzie prozniowej impregnagi drewna, |[w:| Chemia w konserwagi abytkiw. Materialy
z I Ogdlnopolskiego Zjazdn Chemikdw Konserwatorow, Toruri—Bachotek, wrzesieri 1981, Warszawa
1982, s. 30-32; M. Paciorek, op. cit., s. 21

* . Ciabach, Badania dotyezace starzenia i stabilizagi wspolezesnych wernikesow malarskich, Torun
1994, s. 72; idem, Damara na cenzurowanym, Biuletyn Informacyjny Konserwatorow Dziel
Sztuki, 1992, nr 3, 4, s. 15; M. Paciorek, op. cit., s. 13.

% J. Ciabach, Badania, s. 72; idem, Damara, s. 15; M. Paciorek, op. cit., s. 13.

% Ch. W. McGlinchey, op. cit., s. 277.

7 D. Stoye, op. cit., s. 368.



350

KINGA SzZCZEPINSKA

lat probki, przygotowane ze $wiezego drewna sosnowego, pokrytego nalo-
zona w kilku warstwach zaprawa klejowo-kredowa.

Do nasycania probek uzyto 10% roztworéw Paraloidu B-72 w bada-
nych rozpuszczalnikach z dodatkiem fioletu fluorescencyjnego (w tym przy-
padku zalozono, ze dodatek znacznika nie wplywa na charakter 1 wielko§¢
oddzialywan roztworu na drewno oraz warstwy zapraw i polichromii), bez
dodatku znacznika oraz samych rozpuszczalnikéw. Wszystkie probki im-
pregnowano przez zanurzenie na okres 24 godzin. Uzycie do impregnacji
samych rozpuszczalnikéw nie znajduje oczywiscie zastosowania w prakty-
ce konserwatorskiej. Tutaj dalo mozliwos¢ okreslenia wplywu udzialu zywi-
cy w roztworze na wielko§¢ niepozadanych, ubocznych efektow nasycania.
W kazdym przypadku przed przystapieniem do zabiegu wykonano proste
testy odpornosci warstwy malarskiej przez pocieranie powierzchni waci-
kiem nasaczonym rozpuszczalnikiem oraz przez nanoszenie na powierzch-
ni¢ kropli kazdego z nich.

Okresleniu wielkosci zmian dla kazdego z rozpuszczalnikow, uzytych
zarbwno w roztworze, jak 1 bez dodatku zywicy, stuzyly przeprowadzone
obserwacje makro- i mikroskopowe oraz pomiary spektrofotometryczne™.

Kolejng charakterystyczna cecha warstwy malarskiej, ktorej zmiany ba-
dano, jest wrazliwo$¢ na dzialanie podwyzszonej temperatury. Zalezy ona
gléwnie od jej skladu ale takze od wilgotnosci otoczenia, a tym samym od
wilgotnosci réwnowaznej obiektu. Liczbowo okresla ja temperatura mick-
nienia, czyli taka warto$¢ temperatury, w ktorej warstwa polichromii upla-
stycznia si¢ na tyle, Ze staje si¢ podatna na wszelkie trwale odksztalcenia i,
co istotne dla przeprowadzonych tutaj badan, jej zmiany na skutek dziala-

* Pomiary wykonata dr Elzbieta Szmit-Naud w Zaktadzie Konserwacji Malarstwa i Rzez-

by Polichromowanej UMK w Toruniu. Uzyto spektrofotometru odbiciowego o geometrii
sferycznej d/8X-Rite SP64. Srednica pola pomiarowego wynosita 8mm, stosowano ilumi-
nant D ,, obserwator standardowy normalny (kat widzenia) 10°. Mierzono prébki w zakre-
sie spektralnym 400-700 nm, co 10 nm. Iluminant definiowany jest 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 iluminanty A, B, C, D i inne iluminanty D ($wiatta dziennego), ktore zostaly okreslo-
ne przez CIE. Iluminant D reprezentuje faze Swiatla dziennego o temperaturze barwowej
najblizszej 6504K. Por.: PN-89/E-04042/01 Pomiary promieniowania optycinego. Pomiary kolory-
metryezne. Postanowienia ogolne, s. 4; PN-90/E-01005 Technika swietlna. Terminologia, s. 19.
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nia wprowadzonych do obiektu srodkéw, w tym réwniez rozpuszczalnikow,
informuja o ich wplywie na wrazliwos¢ termiczng warstwy™.

Przeprowadzone badania wykazaly szkodliwe oddzialywanie wszystkich
uzytych rozpuszczalnikoéw na warstwy zapraw i polichromii. Za najbardziej
niebezpieczny uznaé nalezy eter metylowy glikolu dipropylenowego, nato-
miast za najmniej toluen.

Wstepne testy, sprawdzajace wrazliwos§¢ zapraw, polichromii i wernik-
sow badz lakieréw na stosowane rozpuszczalniki, nie daly odpowiedzi na
pytanie o ich odpornos¢ na dlugotrwale dzialanie cieczy impregnacyjnych.
Na powierzchni nasycanych préobek obserwowano uszkodzenia w postaci
specherzen 1 odspojen warstwy malarskiej oraz zabielenie werniksu.

Za rozpuszczalnik o najsilniejszych wlasciwosciach ekstrakcyjnych, na
podstawie obserwaciji zmian zabarwienia roztworéw impregnacyjnych, uznano
I-metoksy-2-propanol.

Silne zréznicowanie intensywnosci zabarwienia roztworéw wskazuje na
rézne zdolnosci ekstrakeji sktadnikéw drewna.

Stwierdzono jednak, ze intensywno$¢ powstajacych na powierzchni
probek zmian barwnych zalezy nie tylko od zdolnosci ekstrahowania da-
nego rozpuszczalnika ale réwniez od jego lotnosci. Niska lotno$¢ to dlugi
czas odparowywania 1 niekorzystnego dzialania w obiekcie, intensyfikujace-
go powstajace szkodliwe zmiany. Dla badanych rozpuszczalnikéw mozna je
uszeregowac nastgpujaco: najmniejsze powstajace na powierzchni probek im-

¥ Pomiary wykonano przy pomocy urzadzenia TeRM. W trakcie badania stozkowa son-
da aparatu, zakonczona metalowym grotem, zostaje ustawiona na powierzchni obiektu i na-
ciska na nig z okreslona, stala, wynoszaca okolo 0,5 atm., sita. Dzi¢ki elektronicznemu
ukladowi regulujacemu jest ona w sposob plynny ogrzewana od temperatury otoczenia
do 120°C. W momencie osiagni¢cia temperatury uplastycznienia badanej warstwy koficow-
ka aparatu zaczyna si¢ w niej zaglebial. Jej ruch rejestrowany jest czujnikiem przesunigcia.
Wartos¢ widoczna w tym momencie na wyswietlaczu jest wartodcia temperatury migknie-
nia. Por.: B. ]. Rouba, Badanie wrazliwosci warstw malarskich obrazéw na dzialanze ciepla, Ochrona
Zabytkow, 1991, nr 4, s. 278-282; eadem, Budowa techniczna obrazow XIX-wiecznych malowanych
na handlowych podobraziach plociennych i problematyka ich konserwagi, Torun 1988, s. 213; eadem,
Zagadnienie bezpieczeristwa obrazow XIX i XX-wiecznych w procesie ich konserwagi, [w:| Zabytko-
gnawstwo i Konserwatorstwo. Materialy e zjazdn absolwentiw UMK w Torunin, Torui 14—15 XI
1985, red. S. Skibinski, Biblioteka Muzealnictwa 1 Ochrony Zabytkéw, seria B, t. 81, 1987,
s. 129-130; Untersuchung der Warmeempfindlichkeit von Malschichten, Restauro, 1992, nr 3, s. 148.
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pregnowanych z uzyciem toluenu, nastgpnie 1-metoksy-2-propanolu i zdecy-
dowanie najwigksze z uzyciem eteru metylowego glikolu dipropylenowego.

Dla roztworéw stwierdzono réwniez, iz mimo ze wnikaja w warstwe
zaprawy, pozostaje wyrazna tendencja do gromadzenia si¢ zywicy tuz pod
jej powierzchnia. Zjawisko to w pewnym stopniu spowalnia i ogranicza
odparowywanie rozpuszczalnika poprzez warstwe malarska. Jednoczesnie
wyrazne jest hamujace dzialanie zageszczajacego si¢ w tym miejscu zelu
impregnatu na powstawanie na powierzchni zaprawy lub polichromii zmian
kolorystycznych. Ekstrahowane barwne skladniki drewna pozostaja w po-
wstajacym zelu zywicy.

Liczbowo obserwacje te potwierdzono wynikami pomiarow spektro-
fotometrycznych. Zmierzony zakres zmian, obejmujacy spadek jasnosci®
(pociemnienie w kierunku czerni), zmiany parametrow okreslajacych chro-
matyczno$¢?' w kierunku czerwieni i zéltego, wzrost nasycenia barwy
(chroma), byl zdecydowanie mniejszy dla serii probek impregnowanych roz-
tworami niz nasycanych samymi rozpuszczalnikami.

Zabieg impregnacji spowodowal nie tylko zmiany kolorystyczne,
zwlaszcza jasnych warstw ale czestokro¢ rowniez zmiany w ich strukturze
— zwigkszenie porowatosci.

Wplyw toluenu i 1-metoksy-2-propanolu na temperatur¢ migknie-
nia warstwy malarskiej cechuje podobna dynamika obserwowanych zmian.
Najnizsze wartosci (najwigksze spadki) temperatury migknienia notowano

% Jasno$¢ jest ilosciowa cecha barwy i okresla udzial barw achromatycznych, poczynajac
od idealnej bieli az do zupelnej czerni. Por.: definicje zawarte w: ]. Gronowska, Podstawy
Jizykochemii barwnikdw, Torun 1997, s. 13; PN-90/E-01005, s. 14; E. Szmit-Naud, Wraze-
nie barwy i klasyfikaga barw. Ocena Zmian barwy materialow stosowanych w konserwagi i restanra-
gi dziel sgmki, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo 1 Konserwatorstwo,
t. XXXIV, 2005, s. 42.

" Pojecie chromatycznosci taczy w sobie dwie cechy barwnego wygladu $wiatla lub po-
wierzchni: odcient 1 nasycenie. Odcieni jest jako$ciowa cechg barwy, jest to ta wlasciwosé
wrazenia wzrokowego, ktéra powoduje, Ze barwa obserwowanej powierzchni wydaje si¢
by¢ podobna do jednej z barw postrzeganych: czerwonej, zoltej, zielonej lub niebieskiej
albo kombinaciji dwoch z nich. Nasycenie definiuje czysto$¢ danej barwy, okresla procen-
towa zawarto$¢ odcienia (koloru) w barwie jako staby, mocny lub tez blady, gleboki. Por.:
definicje pojeé¢ zawarte w: J. Gronowska, op. cit., s. 13; PN-90/E-01005, s. 15; E. Szmit-
Naud, Wrazente, s. 42.
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podczas pierwszego pomiaru, wykonanego po 40 dniach od daty wyjecia
probek z impregnatu, nastgpnie nastgpowal ich stopniowy wzrost”. Eter
metylowy glikolu dipropylenowego natomiast dziala silniej i dluzej. Wolno
odparowujac, jako najmniej lotny ze wszystkich rozpuszczalnikow, stopnio-
wo rozmickcza warstwe, na ktérg oddziatuje, czyniac ja plastyczng i podat-
ng na odksztalcenie, niekiedy juz przy wartosciach temperatur nieznacznie
wyzszych od pokojowych.

Zawarte w literaturze przedmiotu 1 przywolywane powyzej informacje
o mozliwosci zmigkczania warstwy malarskiej przez rozpuszczalniki z grupy
eterow glikolu propylenowego zostaly tym badaniem potwierdzone.

Dobrze ilustruje to wykres wynikéw uzyskanych dla jednej z uzytych
w badaniach desek.

Wnioski koncowe

Odpowiadajac na postawione pytanie o mozliwos¢ wykorzystania jako
rozpuszczalnikow w roztworach impregnatow, wzmacniajacych zniszczo-
ne drewno zabytkowe, eterow glikolu propylenowego nalezy stwierdzié, iz
testowane 1-metoksy-2-propanol i eter metylowy glikolu dipropylenowego
nie spetnily pokladanych w nich nadziei. Ich uzyteczne wlasciwosci, bada-
ne 1 poréwnywane w wielu aspektach do wynikéw uzyskiwanych dla po-
pularnie stosowanego toluenu, okazaly si¢ zdecydowanie gorsze, nakazujac
stwierdzenie, iz nie odpowiadaja one wymaganiom stawianym stosowanym
do tego celu rozpuszczalnikom. Przygotowane z ich uzyciem roztwory zy-
wic akrylowych cechuje wysoka lepkos¢. Wykazuja, zwlaszcza 1-metoksy-
2-propanol silne dzialanie speczniajace w stosunku do drewna. Cechuje je
mala, zwlaszcza eter metylowy glikolu dipropylenowego, lotnos¢ i bardzo
dlugi czas retencji, co poniekad wyjasnia uzyskane dobre, najbardziej row-
nomierne, przesycenie drewna impregnowanego roztworami zawierajacymi

2 Wezesniejsze rozpoczecie pomiardéw nie dawalo mozliwosci przeprowadzenia po-

réwnan ze wzgledu na rézna dynamike obserwowanych zjawisk — dla czesci probek ich
powierzchnia do tego czasu pozostawala ,,wilgotna”, uniemozliwiajac ustawienie sondy apa-
ratu TeRM. Kolejne pomiary wykonywano co 20 dni.
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eter metylowy glikolu dipropylenowego. Rozpuszczalniki te wywieraja silne,
szkodliwe dzialanie na warstwy zapraw i polichromii. Powoduja nastepu-
jace na skutek ekstrakcji rozpuszczalnych skladnikow drewna przebarwie-
nia, a ponadto zmiany w strukturze warstw — zwigkszenie ich porowatosci.
Wywoluja tez obnizenie temperatury migknienia warstw zapraw i polichro-
mii, ktére w przypadku eteru metylowego glikolu dipropylenowego mozna
okresli¢ jako trwale rozmickczenie.

Summary

Research on possibilities of applying propylene glycol ethers
as solvents for solutions used for strengthening impregnation
of polychrome antique wood

The article describes research on the possibilities of application of nontox-
ic propylene glycol ethers as resins’ solvents used for strengthening impregna-
tion treatment. The possibilities of their application were checked on example of
1-methoxypropan-2-ol and 1-(2-methoxy-1-methylethoxy)propan-2-ol in compari-
son with toluol, solvent commonly used for that purpose.

Research undertook aspects important from the conservators’ point of view,
such as viscosity of prepared solutions, solvents’ swelling properties, speed of
evaporation from impregnated wood, homogeneity of consolidant distribution and
the way of affecting paint layers.

In conclusion, the solutions containing the tested propylene glycol ethers have
high viscosity, high rate of wood swelling, long voltality and long retention time,
cause extraction of coloured constituents from wood and because of it they con-
siderably affect the colour of polychromy. Structural changes in priming and paint
layers such as swelling, blistering and increase of porosity were also observed as
well as significant and long-lasting decrease of their softening point
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Wykresy 1-3: Srednie procentowe zmiany wielkosci objetosciowego specznie-
nia catkowitego (x ), linowego specznienia catkowitego w kierunku stycznym
(x) 1 promieniowym (x ), notowanych co 24 godziny dla proébek wykonanych
ze $wiezego drewna sosnowego, nasycanego toluenem, eterem metylowym
glikolu dipropylenowego i 1-metoksy-2-propanolem
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Wykres 4. Wahania srednich mas poszczegdlnych serii probek impregnowanych Osolanem
K16, rozcieniczonym do stezenia 10% toluenem, 1-metoksy-2-propanolem, eterem metylo-
wym glikolu dipropylenowego, zachodzace w wyniku odparowywania rozpuszczalnika oraz

zmian warunkéw temperaturowo-wilgotnosciowych, w zestawieniu z wynikami uzyskanymi
dla serii nieimpregnowanych kostek kontrolnych

Fot. 1-3. Fragmenty przekrojéw poprzecznych, po przecigciu w potowie wysokosci, probek
z drewna sosnowego, impregnowanych przez zanurzenie 10%, znakowanymi roztworami
Paraloidu B-72, od lewej: w toluenie, 1-metoksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu
dipropylenowego, w $wietle UV (X80, fot. Z. Rozlucka)



Fot. 4. Silne specherzenia i odspojenia war-

stwy polichromii®¥, powstale w wyniku za-
nurzenia w 10% roztworze Paraloidu B-72,
zarébwno w toluenie, jak 1 w 1-metoksy-2-p-
ropanolu (fot. K. Szczepinska)

# Pragment deski pochodzi z elementu kon-
strukcyjnego oltarza, datowanego na okoto 1700
rok. Deske pokrywa warstwa bialej zaprawy i z61-
tojasnozielonej polichromii. Obie o charakterze
emulsyjnym.

Fot. 5. Fragment plaszczyzny prébki* zanu-

rzonej w trakcie impregnacji w roztworze
zawierajacym eter metylowy glikolu dipropy-
lenowego, po uplywie roku od zakonczenia
zabiegu (fot. K. Szczepinska) Widoczne sq
rozlegle zabielenia.

' Fragment deski pochodzi z datowanych na
koniec XIX wicku tawek. Deske pokrywa z obu
stron warstwa emulsyjnej, brazowo ugrowej poli-
chromii, wykoficzonej mazerunkiem oraz pokrytej

pociemniatym lakierem.
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Fot. 6. Roztwory Paraloidu B-72 po impre-
gnacji przez zanurzenie na 24 godziny kostek
sosnowych. Od lewej: w toluenie, eterze me-
tylowym glikolu dipropylenowego 1 1-metok-
sy-2-propanolu (fot. K. Szczepinska)

Fot. 7-9. Probki wykonane z sosnowego podobrazia, pokrytego zaprawa klejowo-kredo-
wa, 00 dni po zakoficzeniu 24 godzinnego nasycania toluenem, 1-metoksy-2-propanolem
i eterem metylowym glikolu dipropylenowego (fot. K. Szczepinska)

Widoczne jest wyrazne stopniowanie intensywnosci zaplamie w zaleznosci od lotnosci uzytej cieczy.

Im mniej lotny rozpuszczalnik, tym powstale zmiany sa wyrazniejsze.



Fot. 10-13. Przekroje stratygraficzne probek pobranych z sosnowego podobrazia, pokry-
tego zaprawg klejowo-kredowa, od gory, od lewej: nieimpregnowanej, po nasyceniu tolu-
enem, 1-metoksy-2-propanolem, eterem metylowym glikolu dipropylenowego. Fotografie
w $wietle widzialnym i promieniach UV (X80, fot. Z. Roztucka)

Widoczne jest wyrazne stopniowanie intensywnosci zaplamiefi zaprawy — im mniej lotnego rozpusz-
czalnika uzyto, tym powstale zmiany sq wyrazniejsze.

Fot. 14: Przekroj stratygraficzny pokrytego

zaprawa, sosnowego podobrazia po impre-

gnacji 10% roztworem Paraloidu B-72 w to-
luenie. Fotografie w $wietle widzialnym i w
promieniach UV (X80, fot. Z. Rozlucka)

W swietle UV, w postaci bl¢kitnej linii wi-
doczny jest impregnat gromadzacy si¢ pod
powierzchnia zaprawy. Nie zaobserwowano wy-

raznych zmian kolorystycznych.
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Wykres 5. Wyniki pomiaréw zmian temperatury micknienia warstw polichromii deski ze
stopni schodow

ambony, w rezultacie przeprowadzonego zabiegu impregnacji 10% roztworami Paraloidu
B-72 w toluenie, 1-metoksy-2-propanolu i eterze metylowym glikolu dipropylenowego™®

# Ambona, z ktérej schodéw pochodzi deska datowana jest na XVIII wick. Deski
stopni pokryte byly warstwa zaprawy klejowo-kredowej i piecioma, rézniacymi si¢ kolory-
stycznie warstwami polichromii, z ktorych cztery pierwsze mialy charakter emulsyjny, pia-
ta to wspolczesne przemalowanie olejne. Uzyte w legendzie wykresu oznaczenia: PGME
to 1-metoksy-2-propanol, DPGME to eter metylowy glikolu dipropylenowego (por.: przy-
pisy 14 1 15).



