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Badania wlasciwosci i skutecznosci srodkow
do podklejania odspojonej warstwy malarskiej

do szkla

Wprowadzenie

Malarstwo na szkle jest narazone na dzialanie wielu czynnikéw
niszczacych, takich jak uszkodzenia mechaniczne oraz zmienne
warunki wilgotnosci i temperatury. Te ostatnie majg szczegolny wpltyw
na warstwe malarskg, ktéra w niekorzystnych warunkach moze utraci¢
adhezje do szkla i w konsekwencji ulec dalszemu niszczeniu - odspaja-
niu si¢. Z chwilg kiedy warstwa malarska zaczyna odspaja¢ si¢ od pod-
obrazia, pomiedzy nig a szklem powstaja drobne pecherzyki powietrza.
Mechanizm powstawania odspojen dzieli si¢ na trzy etapy. W poczat-
kowej fazie powstawania tego zniszczenia warstwa malarska nie wyka-
zuje zadnych pekni¢¢ ani ubytkéw. Odspojenie ma forme zamknigta.
Jedynie od strony szyby mozna zauwazy¢ drobne plamki, jasniejsze lub
ciemniejsze od otoczenia, ktdre w ostrym s$wietle sg bardziej matowe,
nieprzejrzyste i utrudniajg odbioér estetyczny obrazu. Przyczyna takich
réznic w wygladzie pomiedzy miejscami odspojonymi a warstwa nie-
zmieniong jest inny wspotczynnik zalamania §wiatta dla pecherzykdow
powietrza i dla szkta. Powietrze znajdujace si¢ w pecherzyku ma wspél-
czynnik o wartosci réwnej 1, natomiast szklo ma wartos¢ okoto 1,5.
Na tym etapie zniszczenia, powierzchnia odwrocia warstwy malarskiej
wydaje si¢ w dobrym stanie zachowania. Jej odwrotna strona nie od-
zwierciedla Zzadnych zmian wystepujacych na licu'.

1 M. O. Kleitz, La peinture sous verre — Technologie. Dégradations. Probl¢mes
de restauration de la couche picturale, ,Les Arts du Verre — Histoire, Technique et
Conservation, Journées d’Etudes de la SFIIC”, Paris, septembre 1991, s. 117-133.
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Poglebiajgce sie odspojenia warstwy prowadza do uwidocznienia
si¢ ich na jej odwrociu. Jesli warstwa jest sztywna, odspojenie moze pek-
na¢, lecz sie nie rozrywa natychmiastowo, ani nie odpada. Odspojona
warstwa jeszcze si¢ trzyma szkta krawedziami, w dalszym ciggu pozo-
staje zamknieta, pomimo peknigc.

W ostatnim etapie pecherz jest wyjatkowo wrazliwy. Odspojenia
s tak duze, ze w koncu rozrywaja si¢. Zdegradowana warstwa na sku-
tek wibracji odspaja si¢ w postaci tusek, deformuje i odpada. W tym
momencie bardzo cze¢sto dochodzi do powstania ubytkéw w warstwie
malarskie;j.

Zniszczenia tego typu sg najczesciej wynikiem blednego war-
sztatu technologicznego artysty podczas przygotowywania podobrazia
i malowania obrazu. Uwzgledni¢ tu nalezy niedokladne oczyszczenie
szyby oraz nieodpowiednie spoiwo uzyte do przeklejenia podobrazia.
Zdolnos¢ szkla do przypowierzchniowej kondensacji wilgoci wzma-
ga procesy niszczenia malowidel na szkle. Woda kondensacyjna moze
specznia¢ nie tylko warstwe przeklejenia, ale rowniez warstwe malar-
ska. Do widocznych objawow nalezy tuszczenie si¢ i odpadanie warstwy
malarskiej?.

Oslabienie adhezji moze nastapi¢ takze wskutek starzenia si¢ spoi-
wa przeklejenia i warstwy malarskiej lub w wyniku rozwoju mikroorga-
nizmow, ktére dodatkowo ostabiajg sity kohezji i powoduja pudrowanie
oraz osypywanie si¢ warstwy malarskiej’.

Przeprowadzone badania stanu zachowania obiektow na szkle
w polskich muzeach wykazaly, iz wiele z nich wymaga pilnej interwen-
cji konserwatorskiej. Problem dotyczy przede wszystkim utraty adhezji
warstwy malarskiej do szkla.

Celem badan przedstawionych w artykule bylo zweryfikowanie
skutecznosci dotychczas opisanych i uznanych za najlepsze srodkéw do
podklejania odspojonej warstwy malarskiej do szkla. Badania stuzyly
takze potwierdzeniu lub odrzuceniu stusznosci stosowania ich przez

2 N. Caldararo, Conservation treatments of paintings on ceramic and glass: two
case studies, ,Studies in Conservation” 1997, nr 42, s. 157.

3 E. Jablonski, The Conservation of Reverse Painting on Glass: a General
Overview, ,The Picture Restorer”, Spring 2000, s. 6.
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konserwatoréow. Zbadano wtasciwodci wybranych §rodkow adhezyjnych
oraz wykonano proby konsolidacji tusek i odspojen.

Dobér odpowiedniego srodka adhezyjnego ma istotne znaczenie
dla zatrzymania procesow niszczenia i dla zachowania malarstwa na
szkle. Wlasciwosci, jakimi powinien charakteryzowac sie¢ srodek adhe-
zyjny, s3 nastepujace:

— odwracalny,

- obojetny chemicznie,

— stabilny optycznie,

— 0 wspolczynniku zalamania §wiatla zblizonym do szkla,

— stabilny mechanicznie — spoiwa nie moga wywoltywac naprezen

w warstwie malarskiej, ani nie moga mie¢ skurczu podczas wysy-

chania,

— bezbarwny,

— kompatybilny z warstwg malarska, nie mogg zmienia¢ jej cha-

rakteru — spoiwo musi by¢ odpowiednio dobrane, w zaleznosci od

techniki obrazu,

— odporny na starzenie,

— odporny na mikroorganizmy,

— posiadajacy dobrg adhezje,

— posiadajacy niska lepkoscig, ktora pozwoli na dobrg penetracje

w odspojenia warstwy malarskiej i jednoczesnie da dobre potacze-

nie klejonych elementow.

Srodki adhezyjne zastosowane do badan

Do przeprowadzenia préb konsolidacji warstwy malarskiej do szkta
wytypowano nastepujace zywice akrylowe: Paraloid B-72, Plexisol P-
550, Plextol B-500; uwodornione zywice weglowodorowe: Arkon P 70,
Regalrez 1094; zywice mocznikowo-aldehydowa Laropal A 81; polial-
kohol winylu — Mowiol 4/98; hydroksypropyloceluloze¢: Klucel G; klej
glutynowy - klej rybi; woski: naturalny bielony wosk pszczeli, wosk mi-
krokrystaliczny Cosmolloid 80 H oraz Beva 371. Produkty te znajduja
zastosowanie jako $rodki adhezyjne i s3 najczesciej opisywane w litera-
turze poruszajacej zagadnienie konserwacji malarstwa na szkle.
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Przygotowanie probek i stezenia roztworow

Do przygotowania probek uzyto nastepujacych materiatow: szkietka
mikroskopowe o wymiarach 76 x 26 mm, szybki o wymiarach 100 x 100
mm i roztwory badanych zywic, woskdw i kleju.

Stezenia roztwordw dobrano w oparciu o literatur¢ poruszajaca
zagadnienie podklejania odspojonej warstwy malarskiej do szkla. Dla
spoiw rozpuszczalnikowych wybrano jeden rozpuszczalnik - toluen,
aby zredukowac liczbe czynnikow moggcych wptynac¢ na wyniki badan,
w przypadku zastosowania zroznicowanej liczby rozpuszczalnikow do
réznych spoiw. Toluen nalezy do rozpuszczalnikéw o stopniu lotnosci
wzgledem eteru — 6,1, dzieki czemu stosunkowo szybko odparowuje
z roztworu, pozwalajac osiggna¢ odpowiednig szybkos¢ podklejenia
warstwy malarskiej do szkla. Wyjatek stanowi Plexisol P-550, ktory jest
dostepny w postaci handlowej jako 40% roztwdr w benzynie. Dla spoiw
wodnych zastosowano wode destylowans.

Stezenia roztworow:

A. Zywice akrylowe
A-1. Paraloid B-72 (10% roztwor w toluenie)
A-2. Plexisol P-550 (10% roztwoér w toluenie i w benzynie (3:1))

B. Uwodornione zZywice weglowodorowe
B-1. Regalrez 1094 (10% roztwdr w toluenie) + 2% Tinuvin 292
B-2. Arkon P 70 (10% roztwor w toluenie) + 2% Tinuvin 292

C. Zywica mocznikowo-aldehydowa
C-1. Laropal A 81 (10% roztwor w toluenie) + 2% Tinuvin 292

D. Woski i masy woskowo-zywiczne
D-1. bielony wosk pszczeli (4 cz.) + Regalrez 1094 (1 cz.) + 2%
Tinuvin 292
D-2. bielony wosk pszczeli (4 cz.) + Arkon P 70 (1 cz.) + 2% Tinuvin 292
D-4. Cosmolloid 80 H (4 cz.) + Regalrez 1094 (1 cz.) + 2% Tinuvin 292
D-5. Cosmolloid 80 H (4 cz.) + Arkon P 70 (1 cz.) + 2% Tinuvin 292
D-6. Beva 371 (10% roztwor w toluenie)

E. Polialkohol winylu
E-1. Mowiol 4/98 (5% roztwdr w wodzie destylowanej)
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F. Akrylowe dyspersje wodne

F-1. Plextol B-500 (5% roztwér w wodzie destylowanej)
G. Hydroksypropyloceluloza

G-1. Klucel G (1% roztwoér w wodzie destylowanej)
H. Klej glutynowy

H-1. klej rybi (1% roztwor w wodzie destylowanej)

Metodyka badan

Badanie wlasciwosci i skutecznosci srodkéw konsolidujacych do pod-
klejania warstwy malarskiej do szkla przeprowadzono na szkietkach
mikroskopowych. Zbadano przygotowane wcze$niej roztwory nastepu-
jacych zywic: Paraloid B-72, Plexisol P-550, Regalrez 1094, Arkon P 70,
Laropal A 81, Plextol B-500, Mowiol 4/98, Klucel G oraz klej rybi i masy
woskowo-zywiczne z naturalnym bielonym woskiem pszczelim, wo-
skiem mikrokrystalicznym Cosmolloid 80 H oraz Beve 371.
Badania podzielono na dwa etapy:

Badanie wlasciwosci srodkow konsolidujacych

Badanie polegalo na przeprowadzeniu wizualnej obserwacji barwy
i przezroczystosci srodkéw konsolidujacych. Poréwnano makroskopo-
wo wyglad zewnetrzny wyschnietych bton srodkéw konsolidujacych
i gtadkos¢ powierzchni. Poréwnano cechy aplikacyjne poszczegélnych
srodkéw konsolidujgcych i dokonano wizualnej oceny tatwosci ich roz-
prowadzania i rozlewnosci na szkle.

Na kazde szkietko prostokatne o wymiarach 76 x 26 mm naniesio-
no badane spoiwa. Uzyto plaskiego pedzla z migkkim wlosiem o szero-
kosci 1 cm, w celu uzyskania btony oraz patyczek bambusowy, za pomo-
cg ktérego naniesiono krople roztworu na szkietko mikroskopowe.

Okreslono takze przyczepnos$¢* metoda siatki nacig¢’ powlok zywic:
Paraloid B-72, Plexisol P-500, Regalrez 1094, Arkon P 70, Laropal A 81,

4 Badania przyczepnosci powlok do szkla wykonano w Zakladzie Detali
i Elementéow Architektonicznych UMK w Toruniu pod kierunkiem dr. Andrzeja
Podgérskiego.

5 PN-80/C-81531 Wyroby lakierowe. Okredlanie przyczepnosci powlok do
podloza oraz przyczepnosci migdzywarstwowej.
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Mowiol 4/98, Klucel G oraz kleju rybiego. Badanie wykonano na szyb-
kach szklanych o wymiarach: 100 x 100 mm, ktdére uprzednio oczyszc-
zono i odtluszczono acetonem oraz toluenem. Roztwory naniesiono
w dwoch warstwach na tzw. krzyz, za pomocg pedzla o szerokosci 1 cm.
Pierwszg warstwe naniesiono poziomo, nastepnie po uplywie okoto 12
godzin naniesiono drugg warstwe — pionowo. Po catkowitym odparo-
waniu rozpuszczalnika (96 godzin), kiedy powloka osiggneta stan wy-
schniecia, przy uzyciu noza krazkowego® wykonano na ptytce nacigcia
réownolegle w odleglosci okolo 20 mm od jej brzegu, a nastepnie prosto-
padte naciecia w stosunku do pierwszych (w celu uzyskania siatkinacie¢).

Badanie skutecznosci srodkéw konsolidujacych do podklejania
warstwy malarskiej do szkla

Badanie miato na celu wybranie odpowiednich roztworéw o dobrej sile
klejenia warstwy malarskiej do szkla, dobrej zwilzalnosci i penetraciji
oraz jak najmniejszym wplywie wywieranym przez badane spoiwa na
charakter warstwy malarskiej.

Do wykonania badan postuzyly odspojone tuski warstwy malar-
skiej z obrazu na szkle (fot. 3.). Luski ulozono warstwg malarska do tafli
szkla, nastepnie przy pomocy pedzelka zaaplikowano krople spoiwa.
Przeprowadzajac proby ze $rodkiem adhezyjnym: A-2, D-1, D-2, D-4,
D-5, D-6, F-1, po naniesieniu spoiwa, szkietko z probkg pozostawiono
do odparowania rozpuszczalnika na ok. 24 godziny i przystapiono do
ogrzewania spoiwa przez papier silikonowany za pomocg cieplego kau-
tera, w celu uplastycznienia spoiwa i zwigekszenia obszaru penetracji.
W przypadku spoiwa H-1, tj. kleju rybiego, préobke ogrzano zaraz po
zaaplikowaniu na szkietko.

Przedstawienie wynikow badan

Wyniki dwoch etapow badan - wlasciwosci i skutecznosci srodkéw
konsolidujacych do podklejania odspojonej warstwy malarskiej zostaty
zestawione w tabelach.

6 Badanie wykonano przy uzyciu noza krazkowego (w uchwycie) wykonanego
ze stali narzedziowej NC-4 wg PN-77/H-85023, na ktérego obwodzie umieszczono
6 rownoleglych ostrzy w jednej ptaszczyznie w odstgpach 1 mm.
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W pierwszym etapie badan obserwowano wizualnie rozlewno$¢
badanych srodkéw adhezyjnych, tatwosci rozprowadzania ich na po-
wierzchni szkla oraz szybkosci odparowywania rozpuszczalnika.
Nastepnie poddano analizie makroskopowej barwe, potysk i przezro-
czysto$¢ blony, uwzgledniajac jednoczesnie obecnos¢ pecherzykow
powstatych wskutek zemulgowanego powietrza i sladéw po przejsciu
pedzla (tzw. duktéw). Obserwacji dokonano w czasie naktadania tych
srodkow, schniecia oraz po zestaleniu powtoki.

Przy badaniu przyczepnosci powlok zywic do szkla metoda siatki
naci¢¢ obserwowano za pomocg szkla o pieciokrotnym powigkszeniu,
czy wystapity odpryski powtoki i okreslono ich procent. Oceng stopnia
przyczepnosci okreslono na podstawie skali zamieszczonej w tabeli.

Tab. 1. Skala oceny stopnia przyczepnosci powlok zywic*

prz;srzg }l)ennoéci Opis wygladu siatki naciec¢

1 Krawedzie nacig¢ bez zmian

5 Nieznaczne braki kwadratéw powtloki przy krawedziach nacie¢
wynoszace do 5% powierzchni

3 Braki kawatkéw lub kwadratow powloki obejmujace do 35%

powierzchni
4 Duze odpryski powtoki i braki kwadratow powtoki wigksze niz
35% powierzchni

W drugim etapie badan oceniono skutecznos¢ zastosowanych zy-
wic, klejéw i mas woskowo-zywicznych do podklejania odspojonych
tusek. Zwrécono uwage na latwosé penetracji spoiwa miedzy tuske
a powierzchnie szkla oraz na stopien wnikania pomiedzy te warstwy.
Obserwowano wizualnie, czy zastosowane spoiwa majg wplyw na zmia-
n¢ wygladu i charakteru warstwy malarskiej.

* Skale oceny stopnia przyczepnos$ci powlok zywic uzyskano od dr. A. Podgoér-
skiego.
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Omowienie wynikow badan wlasciwosci i skutecznosci

srodkéw konsolidujacych odspojona warstwe malarska
do szkla

Na podstawie badan wilasciwosci srodkow konsolidujacych odspojo-
ng warstwe malarska do szkla do grupy Zywic o najlepszych wlasci-
wosciach zaliczono Paraloid B-72, Plexisol P-550, Regalrez 1094 oraz
Laropal A 81 rozpuszczone w toluenie i klej rybi w wodzie destylowane;j.
Spoiwa te charakteryzowaly si¢ bardzo dobra rozlewnoscia na szkle.
Blony tych zywic po odparowaniu rozpuszczalnika miaty bardzo dobra
przezroczysto$¢ i gtadkos¢ powierzchni.

Podobnymi wlasciwosciami charakteryzowatl si¢ Arkon P 70 roz-
puszczony w toluenie, przy czym spoiwo to wykazywalo minimalnie
nierownomierng rozlewnos¢, a blona po odparowaniu rozpuszczalnika
miata widoczne pecherzyki powietrza, wielko$cig przypominajace $la-
dy po naktuciu igla.

Wsrdd wspomnianych zywic najlepsza przyczepnos¢ miaty powto-
ki zywicy: Plexisol P-550, Regalrez 1094, Arkon P 70. Natomiast powlo-
ka Paraloidu B-72 i Laropalu A 81 mialy nieznaczne punktowe odpryski
od podloza przy krawedzi nacigc.

Dobra przyczepnosciag charakteryzujg sie réwniez btony zywicy
Klucel G i Mowiol 4/98. Blona zywicy Plextol B-500 miata najstabsza
przyczepno$é, o czym $wiadczyly duze odpryski powloki i braki kwa-
dratéw powtoki pomiedzy krawedziami nacieé. Stabg, cho¢ nieco lepsza
przyczepno$¢ wykazala takze powloka kleju rybiego, ktéra miala mniej
odpryskéw i brakdéw powloki w niektorych kwadratach siatki do 35%
powierzchni siatki naciec.

Pétmatowa byta blona zywicy Plextol B-500. Spoiwo to, podobnie, jak
Mowiol 4/98 i Klucel G wykazalo stabg rozlewnos¢, przy czym btony obu zy-
wic byly przezroczyste, bezbarwne i ledwo widoczne na powierzchni szkla.

Osobng grupe stanowia masy woskowo-zywiczne, charakteryzu-
jace si¢ matowoscig i nieprzezroczystoscig. Stosowanie ich nastreczato
nieco problemoéw, poniewaz podczas nakladania na powierzchnie szkla
ogrzane masy szybko krzepty na skutek wychlodzenia, utrudniajac roz-
lewnos¢. Sposrod badanych mas wyjatkiem byla Beva 371, ktéra tatwo
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dawala sie rozprowadza¢ pedzlem na szkle. Po odparowaniu rozpusz-
czalnika blona Bevy 371 ulegta spekaniom i byla metna. Wosk pszczeli,
ktéry ma nizszg temperature migknienia od Cosmolloidu 80 H dawat sig¢
tatwiej rozprowadza¢. Woski z dodatkiem zywicy Regalrez 1094 wyka-
zywaly nieco lepszg rozlewnos¢ niz woski z dodatkiem zZywicy Arkon 70.

Na podstawie badan skutecznosci srodkow konsolidujacych od-
spojonag warstwe malarska do szkla stwierdzono, iz badane spoiwa r6z-
nily sie tatwos$cig zwilzania, wnikania i penetracji miedzy tuske i po-
wierzchnie. W trakcie badan wizualnych nie zaobserwowano zmian
wygladu czy charakteru warstwy malarskiej po wprowadzeniu bada-
nych spoiw pomiedzy tuske a powierzchnie szkla.

Najlepsze wlasciwosci wykazaly zywice Paraloid B-72, Regalrez
1904, Arkon P70 0raz Laropal A 81 rozpuszczonewtoluenie. Wymienione
spoiwa bardzo tatwo penetrowaly miedzy tuske a powierzchnie szkla.
Yuska zostala podklejona catkowicie.

Zywica Plexisol P-550 w toluenie cze$ciowo zwilzyta tuske, ktdra
w nastepstwie nie zostala w pelni skonsolidowana. Pozostal pecherzyk
powietrza. Pomimo ogrzania tuski ze spoiwem za pomocg cieptego kau-
tera (ok. 60°C) nie udato si¢ wyeliminowa¢ pecherzyka powietrza.

Spoiwa wodne, jak Mowiol 4/98, Plextol B-500, Klucel G i klej rybi,
podkleily tuski jedynie przy krawedziach.

W grupie spoiw woskowo-zywicznych najlepiej penetrowal mie-
dzy tuske a powierzchnie szkla bielony wosk pszczeli z zywicg Regalrez
1094. Pozostale masy woskowo-zywiczne wraz z Bevg 371 nie podkleily
tuski catkowicie, miedzy nig a szklem pozostal pecherzyk powietrza.
Dopiero po ogrzaniu cieplym kauterem przez papier silikonowany spo-
iwa tatwo penetrowaly miedzy tuske a szklo, podklejajac jg caltkowicie.

Zywice termoplastyczne po odparowaniu rozpuszczalnikow réw-
niez ogrzano cieplym kauterem. Jednak nie osiggnieto catkowitego
podklejenia tusek.

Proby podklejania odspojonej warstwy malarskiej

Préby podklejania odspojonej warstwy malarskiej przeprowadzono na
obrazie Widok Amsterdamu - kamienice (fot. 4).
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Do przeprowadzenia préb wybrano spoiwa, ktore w trakcie wy-
konywanych badan wykazaly najlepsze wlasciwosci i najlepszg sku-
teczno$¢ podklejenia: 10% roztwor w toluenie zZywicy Paraloid B-72,
Regalrez 1094, Laropal A 81 oraz Beve 371 i mase¢ woskowo-zywiczna,
w skiad ktorej wchodzit naturalny bielony wosk pszczeli oraz zywica
Regalrez 1094 w stosunku wagowym 4:1.

Celem wykonanych prob bylo zweryfikowanie skutecznosci wy-
branych spoiw do podklejania warstwy malarskiej do szkla oraz wybra-
nie najlepszego spoiwa.

Proby wykonano na stole ze szklanym blatem, pod ktéry podtozo-
no w pewnej odleglosci lustro w celu obserwacji zaréwno lica, jak i od-
wrocia w momencie aplikacji spoiwa. Poniewaz obraz jest wypukty, po-
zostawiono go w ramie, aby byl stabilny w trakcie wykonywania prob.

Do nalozenia spoiwa uzyto matego pedzelka z migkkim wtosiem.
Mase woskowo-zywiczng i Beve 371 nakladano na cieplo, nastepnie
ogrzewano cieplym kauterem (ok. 65°C) przez papier silikonowany,
w celu uplastycznienia spoiwa i zwigkszenia obszaru penetracji. Po
sprasowaniu cieptym kauterem na papier silikonowany naktadano wo-
reczek z piaskiem, aby docisng¢ podklejany fragment warstwy malar-
skiej i przyspieszy¢ chlodzenie spoiwa.

Ocena skuteczno$ci zabiegu podklejania
odspojonej warstwy malarskiej

Spoiwa, w sklad ktorych wchodzita zywica Paraloid B-72, Regalrez 1094
oraz Laropal A 81 okazaly si¢ skuteczne i dobrze penetrowaly odspo-
jenia, cho¢ po ich wprowadzeniu nadal pozostawaly niewielkie peche-
rzyki powietrza pomiedzy warstwg malarskg a szklem. Podczas aplika-
cji zywicy konieczne bylo dociskanie tusek patyczkiem bambusowym.
W przypadku zywicy Laropal A 81, w miejscach, gdzie podklejono od-
spojenia zauwazono minimalnie ciemniejszy ton warstwy malarskiej.

Skuteczna okazala si¢ takze masa woskowo-zywiczna o skladzie
wosk pszczeli/Regalrez 1094 oraz Beva 371, lecz masa woskowo-zywicz-
na zmienila odcien warstwy malarskiej na minimalnie ciemniejszy.
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Te dwa spoiwa bardzo dobrze penetrowaly odspojenia. Jedynym
zastrzezeniem bylo to, iz przy dluzszym dociskaniu tusek kauterem,
w celu wyprowadzenia pecherzykow powietrza, warstwa malarska pe-
kata. Trudno$ci sprawiato takze wymywanie nadmiaru spoiwa benzyna
lakowg, poniewaz pocieranie wacikiem stwarzato ryzyko uszkodzenia
zachowanych fusek.

Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, iz na skuteczno$¢ podklejenia
i fatwos¢ wnikania spoiwa pomiedzy warstwe malarskg a powierzch-
nie¢ szkla decydujacy wpltyw ma stezenie i lepkos$¢ roztworu. Waznym
czynnikiem s3 rowniez wladciwosci zwilzania powierzchni przez zywi-
ce. Inng wlasciwoscia charakteryzujaca odpowiednie spoiwo do pod-
klejania warstwy malarskiej do szkla jest przyczepnos¢ powtoki srodka
adhezyjnego do szkla.

Za najodpowiedniejsze spoiwa do konsolidacji warstwy malarskie;
do podobrazia szklanego mozna uzna¢ Paraloid B-72 i Regalrez 1094,
poniewaz s3 to zywice stabilne optycznie, o wspolczynniku zatama-
nia $wiatta zblizonym do szkta, niezmieniajace cech indywidualnych
warstwy malarskiej. Bioragc pod uwage bardzo matg wielkos¢ czasteczki
zywicy Regalrez 1094, mozna stwierdzi¢, iz ta zywica wykazuje najlep-
szg skuteczno$¢ w przypadku podklejania warstwy malarskiej do szkta.
Nalezy przy tym pamietac, zeby do spoiwa z tg zywicg doda¢ fotostabi-
lizatora Tinuvin 292 w ilosci 2% masy zywicy, dzigki ktéremu wydtuza
si¢ jej rozpuszczalnosc.

Arkon P 70 oraz Laropal A 81 rozpuszczone w toluenie réwniez
sg bardzo skuteczne do podklejania i bardzo tatwo penetrujg miedzy
warstwe malarskg a powierzchnie szkta, lecz majg gorsze wlasciwosci.
Arkon P 70 jest minimalnie mniej odporny na zétkniecie w poréwna-
niu z zywicg Regalrez 10947, pomimo dodatku fotostabilizatora Tinuvin
292. Natomiast spoiwo z zywicg Laropal A 81 wykazalo gorsze wlasci-

7 J. Ciabach, Werniksy cykloheksanonowe i werniksy otrzymywane z uwodor-
nionych zZywic weglowodorowych, ,,Ochrona Zabytkow” 2002, nr 2, s. 189-190.
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wosci, gdyz podczas préb podklejania warstwy malarskiej nieznacznie
zmienilo jej nasycenie.

Jednak pomimo bardzo dobrych wtasciwosci, jakimi charaktery-
zujg sie zywice Paraloid B-72 i Regalrez 1094, spoiwa te nie sg do konca
skuteczne, gdyz nie podklejajg catkowicie warstwy malarskiej do szkla.
Podczas wykonywania préb podklejania zawsze pozostawal pecherzyk
powietrza. Gdy prébowano go wyeliminowa¢ — przez dociskanie tusek
iglg preparacyjng - czasami tuski pekaly. Rdwniez wprowadzone spo-
iwo wytwarzalo ,barier¢” i powietrze zostawalo ,uwiezione” miedzy
warstwg malarskg a szklem.

Wymienione spoiwa sg rozpuszczane w toluenie, ktory moze miec
negatywny wplyw na warstwy barwne wtedy, gdy rozpuszczalnik zbyt
dlugo na nie dziata. Nalezy zawsze przed zabiegiem konsolidacji zbada¢
odpornos¢ warstwy malarskiej na ten rozpuszczalnik.

Odpowiednimi srodkami do konsolidacji sg spoiwa, ktére nie maja
w swoim skladzie rozpuszczalnikéw, jak np. masy woskowo-zywiczne.
Istotng wlasciwoscig woskow jest bardzo dobra penetracja w chwili,
kiedy sg w postaci ciekle;j.

Poniewaz wosk ma stosunkowo niskg temperature topnienia od
60-65°C, to nie zagraza on szklanemu podobraziu. Nalezy jedynie pa-
migtaé, aby podczas ogrzewania kauterem nie dociska¢ nim zbyt mocno
warstwy malarskiej do szkla, poniewaz moze to wywotac spekania.

Wada wosku naturalnego, czy mikrokrystalicznego jest to, iz maja
niski wspotczynnik zalamania §wiatla, co negatywnie wplywa na wy-
glad podklejanych partii warstwy malarskiej w obrazie.

Do wad mas woskowo-zywicznych nalezy zaliczy¢ réwniez chtlo-
niecie kurzu ze wzgledu na niskg temperatur¢ migknienia wosku.
Jednak nie przeszkadza to w stosowaniu tych spoiw, poniewaz od lica
warstwa malarska jest ostonieta szybg, natomiast od odwrocia mozna
zastosowac specjalng oslone zabezpieczajacay.

Spoiwa wodne postanowiono wyeliminowa¢, poniewaz majg gor-
sze wlasciwosci zwilzania, lepkos$ci oraz s3 mniej odporne mikrobiolo-
gicznie.
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Fot. 1. Badanie wlasciwosci $srodkéw konsolidujacych;
na kazdym szkietku mikroskopowym widoczna blona
spoiwa w postaci pociagniecia pedzlem i ponizej na-
tozonej kropli: A-1, A-2, B-1, B-2, C-1, D-1, D-2, D-4,
D-5, D-6, E-1, F-1, G-1, H-1 (fot. B. Szmelter-Fausek)
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Fot. 2. Badanie przyczepnos$ci powlok zywic do szkta metodg siatki naci¢é; na
kazdej szybce szklanej widoczna powloka zywicy z wykonanymi nacieciami:
A-1, A-2, B-1, B-2, C-1, E-1, F-1, G-1, H-1 (fot. B. Szmelter-Fausek)

Fot. 3. Badanie skutecznosci $rodkow konsolidujacych do podklejania war-
stwy malarskiej do szkla; na kazdym szkietku mikroskopowym widoczna tu-
ska podklejona za pomocg danego spoiwa: A-1, A-2, B-1, B-2, C-1, D-1, D-2,
D-4, D-5, D-6, E-1, F-1, G-1, H-1 (fot. B. Szmelter-Fausek)
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Fot. 4. Widok Amsterdamu - kamienice, 1880-1910 r., wlas-
nos¢ prywatna, lico obrazu z rama (fot. B. Szmelter-Fausek)

Fot. 5. Widok Amsterdamu - kamienice, préby pod-
klejania odspojonej warstwy malarskiej przy pomocy
spoiwa woskowo-zywicznego, ogrzewanie kauterem
(fot. B. Szmelter-Fausek)
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Fot. 6. Fragment obrazu Widok Amsterdamu - kamienice, widoczny fragment
z podklejonymi tuskami za pomocg 10% roztworu Paraloidu B-72 w toluenie
(fot. B. Szmelter-Fausek)
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Summary

Research on properties and efficacy of adhesives to
consolidate detached painting layer to glass support

Theaimoftheresearchpresentedinthearticleistoverifytheefficacyofthe
adhesives mentionedinthelitteratureasthebestconsolidantstodetached
painting layer to glass support. Research were to confirm or to reject the
reasonableness of using them by conservators. The properties were analy-
sed and the consolidation of detached flakes of painting layer were made.

The article is divided into two parts. In the first part the research
on properties and efficacy of adhesives to consolidate detached pain-
ting layer to glass support was described and the results of the research
were presented. The following adhesives were analysed: acrylic resins:
Paraloid B-72, Plexisol P-550, Plextol B-500; hydrogenated hydrocarbon
resins: Arkon P 70, Regalrez 1094; urea-aldehyde resin Laropal A 81; po-
livinyl alcohol: Mowiol 4/98; hydroxypropyl cellulose: Klucel G; glutine
glue: fish glue; waxes: natural white bee’s wax, microcrystalline wax
Cosmolloid 80 H and Beva 371. In the second part of the article the tests
consolidation of detached painting layer to glass support was presented.

The analyses showed that the resin Paraloid B-72, Regalrez 1904,
Arkon P 70 and Laropal A 81 in 10% of toluene had the best properties.
The following resins charcterizes with a good penetration between the
painting layer and the glass support. The whole flake was consolidated
with glass. To verify the efficacy of consolidants the following adhesi-
ves were chosen: 10% Paraloid B-72, 10% Regalrez 1094, 10% Laropal
A 81, Beva 371 and resin-wax mixture of natural white bees’ wax and
Regalrez 1094 (4:1). Research showed that the concentration and the
viscosity of the adhesives influence on the efficacy of adhesive bond.
Properties of moistenableness of adhesive and properties of adhesion is
very important.

The suitable consolidant to glass support is Paraloid B-72 and
Regalrez 1094. The resins have good optical properties and its refracti-
ve index is similar to glass. They don’t change the individual character
of painting layer.



