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Historycznie stosowane impregnaty
do wzmacniania zniszczonego drewna
polichromowanego — proba przegladu.
Czes¢ II: Impregnaty syntetyczne

Wprowadzenie

Metody 1 $rodki stosowane w zabiegach impregnacji wzmacniajacej drew-
nianych zabytkowych obiektow polichromowanych sa jednymi z najwazniej-
szych czynnikow warunkujacych ich skutecznosé.

Kazdorazowo typujac najodpowiedniejsze, mamy obowiazek dokonania
wyboru zgodnie z postepujaca na ten temat wiedza'. Tak czynimy my, tak
tez postgpowali nasi poprzednicy. Materialy uzyte przed laty dzisiaj czesto-
kro¢ oceniane sq krytycznie. Staly si¢ jednak nierozlaczna czg¢scig obiektow,

1

B. Chmielewski, Uwagi do ,,Kodeksu etyki zawodowej konserwatorow dziel sztuki”, ,Biuletyn
Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki” 1998, nr 4, s. 21; E.C.C.O. Europejska Konfe-
deragja Zwiqzkow Konserwatordw Dziel Sztuki, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatordéw Dziet
Sztuki” 1998, nr 4, s. 25; J. Furdyna, Wybor wartosii i inne zagadnienia teoretyezne w konserwagi
dziel sztuki, Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki” 1998, nr 4, s. 13; B. Ro-
uba, Potrgeba rogszerzenia Kodeksu Etyki Zawodowey, ,,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw
Dziet Sztuki” 1998, nr 4, s. 33; eadem, Zasady postgpowanie etycznego w ochronie dobr kultury,
,»Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Drziet Sztuki” 2000, nr 2, s. 84, 87; J. Wolski, Ko-
deks etyki zawodowej konservatordw dziel sztuki, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Drziel
Sztuki” 1998, nr 4, s. 16; idem, Kodeks etyki zawodowe) konserwatordw-restanratordw dziel sztuks,
,,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztuki” 2000, nr 2, s. 91.
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ktore coraz czesciej sa przedmiotem kolejnych ingerencji konserwatorskich.
Préba przegladu impregnatow wydaje si¢ wigc znajdowaé uzasadnienie.

Materialy syntetyczne na przestrzeni XX wieku prawie catkowicie za-
stapily w impregnacji te pochodzenia naturalnego. Moga one by¢ stosowane
w réznych kombinacjach i roztworach, majq wigksza penetracje, a czas ich
utwardzania i lepkos¢ moga by¢ w rézny sposéb modyfikowane, w zaleznosci
od dodawanych plastyfikatoréw, utwardzaczy czy katalizatorow. Przewyzszajq
one zywice naturalne odpornoscia na dzialanie $wiatla i wilgoci oraz grzy-
bow, bakterii czy owadow. Cechuje je wysoka wytrzymalo$¢ mechaniczna®

Utwardzenie drewna uzyskuje si¢ przy zastosowaniu zywic syntetycz-
nych spolimeryzowanych w postaci roztworow w rozpuszczalnikach orga-
nicznych albo poprzez polimeryzacje chemiczna, termiczng lub radiacyjna
monomerdéw w drewnie’.

Parafina i wosk mikrokrystaliczny

Parafina i wosk mikrokrystaliczny uzywane sa jako materialy zastepujace
wosk naturalny®, W, Slesifiski metode impregnacji z zastosowaniem parafiny

> M. Czajnik, Konserwaga drewna 3abytkowego w polskich parkach etnograficznych, ,,Ogolnopol-
ska Konferencja Muzeéw i Parkéw Etnograficznych”, Opole 22-24 IX 1970 rok, Opole
1971, s. 131; W. Domastowski, Konserwaga (wimacnianie, ntwardzanie) drewna pod Zmmiejszonym
cisnienien, ,,Zagadnienia konserwacji drewna, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw”,
set. B, t. 3, Warszawa 1961, s. 54; D. E. Olczak, ,,Metody i srodki konserwacji polichro-
mowanych rzezb drewnianych oraz ich zastosowanie w Zakladzie Konserwacji Malarstwa
i Rzezby Polichromowanej UMK w Toruniu”, Praca magisterska napisana w Zakladzie
Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej Instytutu Zabytkoznawstwa i Konset-
watorstwa UMK w Toruniu pod kierunkiem doc. dr hab. Marii Roznerskiej, Torun 1985,
s. 52 (mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 115).

> P Buksalewicz, M. Gajdzinski, K. Lutomski, Wzmacnianie drewna zabytkoweso pry usy-
cin preparatow Petrifo i Paraloid, [w:| Zabytkowe drewno konserwaga i badania, Warszawa 1987,
s. 108; J Bursze, Podloza drewniane w malarstwie sgtalugowym, Warszawa 1974, s. 22; W, Sle-
sinski, Konserwagja abytkow sztuki, t. 10 Malarstwo sztalugowe i scienne, Warszawa 1989, s. 23;
idem, Konserwagia zabytkow sztuki, t. 2: Rzegba, Warszawa 1990, s. 21; J. Wazny, Stan i per-
spektywy konserwagi drewna abytkowego, ,,Ochrona Zabytkéw” 1991, nr 2, s. 82.

* Wosk mikrokrystaliczny jest polsyntetycznym produktem ubocznym powstajacym przy
rafinacji ropy naftowej. Parafina jest mieszaning stalych weglowodoréw nasyconych, w kté-
rej sktad wchodza gléwnie weglowodory o tafdcuchu prostym, zawierajace od 16 do 48 ato-
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uznaje za wariant impregnacji woskowej. Przeprowadza si¢ ja w kapieli,
w roztopionej parafinie o temperaturze 100—110°C lub w mieszaninie pa-
rafiny 1 wosku w stosunku 9:1. Rezultaty autor ten okresla jako niezada-
walajace z powodu nieduzej penetracji, zwraca tez uwage na mozliwosé
rozklejania si¢, w wyniku dzialania wysokiej temperatury, wczesniejszych
faczen spoiwem glutynowym’. J. Lehmann opisuje stosowang do obiek-
tow etnograficznych w Muzeum Narodowym w Poznaniu, na przelomie
lat piecdziesigtych i1 sze$cdziesiatych, impregnacje przez imersje w miesza-
ninie wosku, parafiny i kalafonii, przeprowadzana w ogrzewanych zbiorni-
kach w temperaturze od 75 do 105°C. Jej wyniki okresla jako zachecajace,
a utwardzenie drewna jako znaczne’. Badania poréwnawcze nad zastoso-
waniem do impregnacji parafiny w mieszaninie z kalafonia wtapianych na
goraco oraz wprowadzanych w roztworze omawia S. M. Nakhla. Jako roz-
puszczalnik poleca tréjchloroetylen, a uzyskane wyniki ocenia pozytywnie'.
O probach zastosowania wosku mikrokrystalicznego do impregnacji rzezb
wspomina réwniez E. Packard®. ]. Bursze w swej pracy o podlozach drew-
nianych w malarstwie sztalugowym wymienia go wéréd impregnatéw’.

moéw wegla w czasteczce. Otrzymuje si¢ ja z ropy naftowej po oddestylowaniu olejow
smarowych, ze smoly wegla brunatnego, ze smoly lupkowej, torfu lub syntetycznie. Jest
to przezroczysta masa, bez zapachu i smaku. Temperatura topnienia parafiny, w zalezno-
$ci od stopnia destylacji, zawiera si¢ w granicach miedzy 35 a 65°C, gestos¢ wynosi 0,85—
—090 g/cm?. Jest odporna na dzialanie kwas6éw i zasad. Rozpuszeza si¢ w weglowodorach
alifatycznych i aromatycznych, czesciowo w olejku terpentynowym i w olejach schnacych.
Za: D. E. Olczak, op.cit., s. 52; Encyklopedia dia wszystkich. Chemia, Warszawa 2001, s. 267,
Encyklopedia fizyki, t. 2: K—P, Warszawa 1972, s. 653; Encyklopedia techniki. Chemia, Warsza-
wa 1993, s. 519; B. Slansky, Technika malarstwa, t. 1: Materialy do malarstwa i konserwagi, \Wat-
szawa 1960, s. 96.

5 W, Slesiriski, Konserwaga zabytkow sginki, t. 2., s. 21.

¢ J. Lehmann, Konserwaga drewnianych zabytkdw etmograficznych i archeologicznych. Badania
7 prace nad metodykq, ,,Ochrona Zabytkéw” 1962, nr 1, s. 26.

7 S. M. Nakhla, A comparative siudy of resins for the consolidation of wooden objects, ,,Studies
in Conservation” 1986, nr 1, s. 41, 43.

& E. Packatrd, Conservation of decayed wood sculpture, Preprints of the Contributions to the
New York Conference on Conservation of Stone and Wooden Objects, 7-13 June 1970,
vol. 2: Conservation of Wooden Objects, London 1970, s. 13-22. Podaj¢ na podstawie in-
formacji zamieszczonych na http://wwwbcin.ca (dostep 2005.01.07).

’ J. Bursze, op.cit., s. 22.
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Zywice aminowe

O stosowaniu zywic aminowych do impregnacji drewna wzmiankowal
W. Domastowski. Zamiescit tez charakterystyke tych zwiazkéw!'.

Do nasycania drewna stosowano roztwory zywic hydrofobowych w roz-
puszczalnikach lotnych — stezony roztwér zywicy w butanolu rozcieficzo-
ny toluenem. 30—-40% roztwory zywicy mocznikowo-melaminowej wykazuja
bardzo mala lepkos¢ i dobrze przenikaja w glab drewna. Wada jest koniecz-
no$¢ stosowania kwaséw mineralnych celem utwardzenia zywicy w tempera-
turze normalnej, co w sposob oczywisty ogranicza mozliwosci zastosowania
w praktyce konserwatorskiej'!. Potwierdza t¢ informacje J. Ciabach, po-
dajac, ze w latach 60. roztwory tej zywicy byly uzywane do wzmacniania
mokrego, silnie zniszczonego drewna archeologicznego'. Z tego czasu po-
chodzi rowniez wzmianka H. Krach, ktéra zywice melaminowa wymienia
w grupie §rodkow, ktore nalezy bra¢ pod uwage wsroéd preparatow wyko-
rzystywanych w pracach konserwatorskich przy obiektach zabytkowych'.

10 Zywice aminowe naleza do zwiazkéw termoutwardzalnych, przechodzacych w pro-

dukt nietopliwy i nierozpuszczalny. Sa bezbarwne 1 przezroczyste, bezwonne, odporne na
dzialanie §wiatla, drobnoustrojéw oraz olejow, sa bardzo twarde, odporne na $cieranie
lecz kruche. W zaleznosci od stosunku formaldehydu do aminy oraz odczynu roztworu
(kwasny, zasadowy) otrzymuje si¢ szereg zywicowanych produktéw reakcji. Zywice niemo-
dyfikowane sa nierozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych i moga by¢ otrzymy-
wane jedynie w postaci roztworéw wodnych. Jezeli kondensacje prowadzi si¢ w obecnosci
alkoholi (najcze¢sciej butanolu), to otrzymuje si¢ zywice estryfikowane o wlasciwos$ciach
hydrofobowych, ktére tracg zdolno$¢ rozpuszczania si¢ w wodzie 1 staja si¢ rozpusz-
czalne w rozpuszczalnikach organicznych (alkohole, estry, weglowodory aromatyczne).
Podobnie jak zywice niemodyfikowane sa one bezbarwne i przezroczyste oraz utwardza-
ja sic w podobnych warunkach. Za: W. Domastowski, Wasnosci gywic sgtueznych orag ich
gastosowanie do prac konserwatorskich, ,,Materialy Zachodnio-Pomorskie” 1960, t. 6, s. 572—
—573, 576.

" Loc. cit.

12 ]. Ciabach, Wlasciwosi sywic sztueznych stosowanych w konserwagi abytkéw, Torun 1997,
s. 64.

Y H. Krach, Srodki i metody chemiczng konserwagi drewna w budowlach zabytkowych, ,,Zagad-
nienia Konserwacji Drewna”, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw” 1961, seria B,
t. 3, s. 83-86.
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Opisy konkretnych przykladéw stosowania sa w literaturze bardzo
rzadkie'.

Pochodne celulozy

W zaleznosci od rodzaju podstawnikoéw pochodne celulozy dzieli si¢ na es-
try 1 etery. Do pierwszych naleza azotany, octany, ksantogeniany oraz estry
mieszane. Azotany okresla si¢ zwyczajowo mianem nitrocelulozy, natomiast
octany mianem acetylocelulozy.

Nitroceluloza jest tworzywem o bardzo malej stabilnosci. Latwo ulega
fotooksydacji, ale nawet bez dostgpu $wiatla i w temperaturze pokojowe;j
utlenianie si¢ tego polimeru jest latwe do zaobserwowania. Jego nastep-
stwem jest silne zo6tknigcie oraz pogorszenie rozpuszczalnosci i elastyczno-
sci wskutek sieciowania. Podobnie jak wigkszos$¢ estréw azotany celulozy
ulegaja hydrolizie. Wydzielajacy si¢ kwas azotowy przyspiesza procesy sta-
rzenia 1 dziala destrukcyjnie na znajdujace si¢ w sasiedztwie materialy.
Produkowane na bazie nitrocelulozy kleje i lakiery sa ponadto latwopalne
i toksyczne'. Octany celulozy niemalze nie sa wzmiankowane w literaturze

Y Spis dokumentagi konserwatorskich abytkdw ruchomych, cz. I: dla zabytkéw znajdujacych

si¢ poza muzeami, O—Z, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw, ser. B, t. 39, 1975,
s. 239.

5 Azotany celulozy powstajg w wyniku dzialania na celuloz¢ mieszaniny stgzonego kwa-
su azotowego ze stezonym kwasem siarkowym lub innym srodkiem wiazacym powstajaca
w reakcji wode. Produkty handlowe sa mieszaning zwiazkéw o réznym stopniu podstawie-
nia — od nieprzereagowanej celulozy az po produkt calkowitego podstawienia grup wodo-
rotlenowych — tréjazotan. Sredni stopien podstawienia okresla si¢ procentows zawarto$cia
azotu. Rozréznia si¢ dwa zasadnicze gatunki handlowe: nitroceluloze niskoazotows (11—
—12% azotu) odpowiadajaca w przyblizeniu dwuazotanowi oraz wysokoazotows (11-14%
azotu) odpowiadajaca w przyblizeniu tréjazotanowi. Nitroceluloza niskoazotowa rozpuszcza
si¢ w wielu cieczach organicznych, takich jak aceton, cykloheksanon, metanol, pirydyna, es-
try kwasu octowego, nitrobenzen i kwas octowy. Nitroceluloza wysokoazotowa rozpuszcza
si¢ w acetonie i cykloheksanonie, a nie rozpuszcza si¢ w alkoholu metylowym i octanie bu-
tylu. Dwuazotan celulozy miesza si¢ takze z wieloma zmickczaczami tworzyw sztucznych.
Pierwszym zmigkczaczem pierwszego w historii tworzywa sztucznego byla kamfora. W tej
wlasnie postaci dwuazotan celulozy znany jest od 1867 roku pod nazwa handlowa celuloid.
Na krotko przed I wojna swiatows kamfore zastapiono fosforanem tréjfenolu i tréjkrezo-
lu, a od lat 20. ubieglego wieku zacz¢to stosowaé ftalany, szczegdlnie ftalan dwubutylowy.
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jako materialy stosowane do konserwacji drewna. Znana jest mi jedynie la-
koniczna wzmianka U. Schiessla o wykorzystaniu w przeszlosci roztwordw

w acetonie do impregnacji'®

. Wedlug B. Slanskiego azotany celulozy stoso-
wano nickiedy do nasycania drewna'’. W Slesinski wymienia celuloid jako
najstarsze sposrod tworzyw sztucznych wykorzystywanych do utwardzania
rzezb z drewna. Podaje, Ze czysty rozpuszczony w acetonie celuloid o kon-
systencji stodkiej §mietany wprowadzano do drewna za pomoca strzykaw-
ki i pedzla. Jego zaleta miala by¢ duza elastyczno$¢ i nieznaczna lepkosc.
Odpornosé na dziatanie $§wiatla oceniano jako $rednig'®. W. Domastowski
w 1961 1. stwierdza, ze $rodkiem Owczesnie czgsto uzywanym do nasycania
drewna byl azotan celulozy o dobrych wlasciwosciach mechanicznych, jed-
nakze dajacy roztwory o duzej lepkosci nawet przy matych stezeniach. Zwra-
cal uwage, ze byl on rozpuszczany w rozpuszczalnikach nienadajacych si¢
do impregnacji drewna, jak aceton i octan etylu”. Znane sa jednak informa-
cje o jego stosowaniu®, nickiedy w polaczeniu z innymi zywicami®. I. Swa-
czyna natomiast, jeszcze w latach 90. XX wieku, wymienia nitroceluloze

Wspolczesne azotany celulozy sa bezbarwne, kruche i twarde, elastyczno$¢ uzyskuja do-
piero po splastyfikowaniu. Mickna w temperaturze okoto 80-90°C, plyna przy 150°C. Po-
limer jest kompatybilny z wickszoscia syntetycznych i naturalnych Zywic. Jest odporny na
wodg i relatywnie odporny na rozcieficzone kwasy i alkalia. Za, wraz z informacjami za-
wartymi w tekscie: Adbesives and Coatings, ,,Conservation Science Teaching Series, Science for
Conservators”, vol. 3, Frome and London 1994, s. 44, 50, 112, 115; J. Ciabach, Wasciwosii
i zastosowanie estrow celulogy, ,,Ochrona Zabytkéw” 1990, nr 1, s. 50-51; idem, Wasiwosii
$ywic..., s. 91; Y. Shashona, S. M. Bardley, V. D. Daniels, Degradation of cellulose nitrate adhe-
sives, ,,Studies in Conservation” 1992, nr 2, s. 114.

1 U. Schiessl, Probleme der Konserviernngsstoffe zur Festigkeiterbihung von degradiertem Holg,
[w:] M. Bildfinger, Meili D. (Herausgeber), Konserviernng von Holzbauten, Bern und Stuttgart
1989, s. 101.

' D. Slansky, op.cit., s. 107.

'8 X Slesifiski, Konsermagia zabytkow sgiuki, t. 2., s. 21.

W. Domastowski, Konserwaga. .., s. 53, 54.

Spis..., s. 153; Spis dokumentagji konserwatorskich zabytkow ruchomych, cz. I: dla zabytkow
znajdujacych si¢ poza muzeami, A—N, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkow, ser. B,
t. 39, 1975, s. 105.

2 Spis dokumentagi konserwatorskich abytkdw ruchomych, cz. 1 dla zabytkéw znajdujacych sig
poza muzeami, O—Z..., s. 149. Uzyty zostal z chlorowanym polichlorkiem winylu, z infor-
macja, ze lakieru nitrocelulozowego uzyto do czesci mniej zniszczonych.

19

20
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wirdd rozpuszezalnikowych zywic syntetycznych stosowanych do wzmac-
niania drewna®.

Zywica mocznikowa

Badania nad zastosowaniem zywic mocznikowych do strukturalnego
wzmacniania zniszczonego drewna prowadzone byly gléwnie w latach 60.
1 na poczatku 70. Przyklady stosowania, przytaczane w literaturze, sa jednak
wezesniejsze — pochodza z lat 50. W obiektach, gdzie uzyto zywicy mocz-
nikowej, nie byla ona jedynym impregnatem — zastosowano ja réwnolegle
z woskiem® lub chlorowanym polichlorkiem winylu*.

Préby utwardzania ta zywica zniszczonych materialéw porowatych,
miedzy innymi drewna, przeprowadzil tez W. Domastowski. Nasycanie
wykonano za pomoca pedzla, zastrzykow 1 przez zanurzenie. Badania nie
daly catkowicie zadowalajacych rezultatow. Po utwardzeniu we wszystkich
przypadkach powierzchnia impregnowanych materialow stawala si¢ mocna
1 twarda, wnetrze natomiast pozostawalo nadal nieutwardzone. Przyczyny
tego mozna upatrywa¢ w powrotnej migracji impregnatu do powierzchni
wskutek odparowywania rozpuszczalnika®.

H. Krach zaliczata zywice mocznikowe do grupy srodkow, ktére mo-
gly by¢ stosowane w obiektach zabytkowych ,,...do wypelniaczy ubytkéw
drewna i powlok ochronnych...”.

M. Czajnik badal wlasciwosci zywicy mocznikowej, poréwnu-
jac ja z polioctanem winylu, polimetakrylanem metylu i zywica epok-
sydowa. Stwierdzil, Zze poréwnawczo zywica mocznikowa w malym
stopniu wplywa na cigzar wlasciwy drewna, w najmniejszym zmniejsza je-
go higroskopijnos¢, korzystnie natomiast wplywa na obnizenie nasiakli-

2 1. Swaczyna, Meble naprawa i odnawianie, Warszawa 1995, s. 66.

B Spis dokumentagyi konserwatorskich zabytkow ruchomyeh, cz. 1. dla zabytkdéw znajdujacych
si¢ poza muzeami, A—N..., s. 65.

% TIbidem, s. 94.

% W. Domastowski, Wasnoszi..., s. 574.

% H. Krach, op.cit., s. 84-85.
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wosci”’. W nieco poézniejszej publikacji autor ten wyrazil réwniez nadzie-
j¢ na szersze zastosowanie zywic mocznikowych do wzmacniania drewna®.

Wyniki badan M. Czajnika na poczatku lat 90. przywolal J. Wazny roz-
wijajac je o stwierdzenie, ze badane Zywice nadaja si¢ tylko do impregna-
¢ji drewna suchego®.

Zywice cykloheksanonowe

Réwniez one naleza do grupy zywic, na ktére zwrécono uwage w latach
50. 1 60. Sa oligomerami o nieduzej masie czasteczkowej. Ich duzg zaletg
jest rozpuszczalno$¢ w cieczach malo polarnych oraz wysoki wspolczyn-
nik zalamania $wiatla zwigzany z obecnoscia szescioczlonowego pierscienia.
Dobrze mieszaja si¢ z Zywicami naturalnymi, estrami celulozy, polioctanem
winylu, poliakrylanami, polimetakrylanami, poliamidami, Zywicami moczni-
kowo-melaminowo-formaldehydowymi oraz olejami schnacymi — Inianym
i tungowym. Wada ich natomiast jest mala odpornos$¢ na procesy auto-
oksydacji, wynikajaca przede wszystkim z obecnosci grup karbonylowych
oraz atomow wodoru zwigzanych z trzeciorzedowymi atomami wegla. Pod
wplywem $wiatla z6tkna oraz tracq rozpuszczalno$é w olejku terpentyno-
wym, benzynie lakowej, toluenie, ksylenie i tym podobnych cieczach™.

7 M. Czajnik, Z badaii nad zastosowaniem tworzyw stucznyeh do konserwagi drewna, ,,Zeszyty
Naukowe Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego — Lesnictwo” 1968, nr 12, s. 81, 89.

* M. Czajnik, Konserwaga..., s. 132.

# ], Wazny, op.cit., s. 82.

¥ Policykloheksanon jest produktem homopolikondensacji cykloheksanonu. Jest to zywi-
ca o malym ci¢zarze czasteczkowym, duzej twardosci i temperaturze topnienia 110-120°C.
Dodatek metylocykloheksanonu jako komonomeru powoduje zmniejszenie twardosci, kru-
chosci i obnizenie temperatury topnienia zywicy. Znane sa tez produkty heteropolikon-
densacji cykloheksanonu i metylocykloheksanonu z aldehydami. Za, wraz z informacjami
zawartymi w tekscie: ]. Ciabach, Badania dotyczace starzenia i stabilizaci wspdtezesnych werniksiw
malarskich, Torutr 1994, s. 73-76; idem, Fotooksydacyne starzenie si¢ powlok werniksu koricowego
Rembrandt .3 firmy Talens, ,,AUNC. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 1990, XV, s. 24;
idem, Wiasciwosei i zastosowanie Zywic cyklobeksanonowych, ,,Ochrona Zabytkéw” 1991, nr 3,
s. 209; idem, Wlasciwosci gywic..., s. 96-97; M. Czajnik, Srodki i metody konservagi abytkowego
drewna budowlanego, ,,Ochrona Zabytkéw” 1968, nr 1, s. 25; W. Domastowski, Konserwaga. . .,
s. 54; E. R. de la Rie, A. M. Shedrinsky, The chemistry of ketone resins and the synthesis of deri-
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W. Kurpik zwraca uwage na niekorzystne wlasciwosci mechaniczne zy-
wicy policykloheksanonowej, na jej zbyt duza krucho$é®.

Wedtug J. Ciabacha zwigkszenie elastycznosci zywicy cykloheksano-
nowej przez dodanie innego bardziej elastycznego polimeru napotyka na
trudnosci. Pierwsza przeszkoda jest bardzo czesto wystepujacy brak kom-
patybilnodci polimeréw. Drugi problem zwiazany jest z wplywem doda-
wanych polimeréw na lepkos¢ cieklej 1 wspolczynnik zatamania Swiatla
zestalonej zywicy. Nielatwy jest takze problem stabilizacji zywic cyklohek-
sanonowych. Najodpowiedniejsze wydaja si¢ fotostabilizatory typu HALS.
Sq to pochodne 2,2,6,6-tetrametylopirydyny lub innych amin z zawada prze-
strzenna. Zwiazki te s3 akceptorami wolnych rodnikéw?™.

O prébach, aczkolwiek nieudanych, zastosowania zywicy cykloheksa-
nonowej Laropal K80 do impregnacji zniszczonego drewna pisala E. Ka-
plan®.

Polistyren, zywice poliestrowo-styrenowe
i poliestrowe

Zainteresowanie tymi zywicami jako materialem konserwatorskim sigga lat
50. 1 60.

Polistyren rozpuszcza si¢ miedzy innymi w weglowodorach aromatycz-
nych, chlorowanych weglowodorach i estrach. Lepkos¢ roztwordéw uzalez-

vative with increased stability and flexibility, ,,Studies in Conservation”1989, nr 1, s. 9; B. J. Ro-
uba, ,,Przydatnos¢ farb akrylowych do restauracji obrazéw”, Praca magisterska wykonana
w Zakladzie Konserwacji Zabytkéw Ruchomych pod kierunkiem doc. Jerzego Wolskiego,
Uniwersytet M. Kopernika, Torunt 1972, s. 10 (mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP,
ar 56).

' Wi Kurpik, ,,Ekstrakcja impregnatu z tzezby polichromowanej”. (Praca magisterska),
Katedra Technologii i Technik Malarskich Studium Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa
przy Wydziale Sztuk Pigcknych UMK, Toruni 1962 r., s. 71 (mps przechowywany w biblio-
tece ZKMiRP, nr 24).

2 ]. Ciabach, Wascwosi i zastosowanie Sywic. .., s. 211-212.

* Informacja ta znana jest mi z abstraktu publikacji E. Kaplan, A comparison of four
consolidants for degraded wood, Kingston 1993, zamieszczonego na http://www.bcin.ca
(dostep 2004.10.15). Ocena zywicy jest krotka, cytuje: ,,Laropal K80 was found to have
unacceptable effects on several physical properties.”
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niona jest od stopnia polimeryzacji. Wada powlok z polistyrenu jest ich
krucho$¢ i brak elastycznosci oraz zoétknigcie pod wplywem §wiatla. Poli-
styren oceniany byl jako produkt gorszej jakosci, jednak pozwalajacy uzy-
ska¢ dobre rezultaty przy impregnacji**. E. Voulgaridis i G. Passalis zwracaja
uwage na wilasciwosci hydrofobizujace polistyrenu w stosunku do nasycane-
go drewna®. Literatura wzmiankuje tez o konkretnych przyktadach wyko-
rzystania tej zywicy do impregnaciji obiektow zabytkowych — rozpuszczonej
w czterochlorku wegla z dodatkiem katalizatora® badz uzywanej wymien-
nie, w jednym obiekcie, z kalafonia®.

Do impregnacji drewna, szczegélnie bardzo zniszczonego, stosowane
byly téwniez zywice poliestrowe™ i poliestrowo-styrenowe o malej lepko-
w takich ilosciach, aby zywica nie zelowala zbyt szybko. W celu zmniejsze-
nia lepkosci i zapewnienia lepszego przenikania roztworu mozna bylo do-
da¢ styrenu jako rozcieficzalnika®, co jednak moglo niekorzystnie wplywaé

* Polistyren otrzymywany jest przez polimeryzacje styrenu (C H,-CH=CH,). Polimer
jest bezbarwny, przepuszcza do 90% s$wiatla widzialnego, i twardy. Nalezy do zywic bar-
dzo odpornych na dzialanie wody, zasad, kwasow oraz niskiej temperatury. Jego odpornosé
na podwyzszona temperature jest uzalezniona od stopnia polimeryzacji i wynosi przecigtnie
okoto 80°C. Polimer ogrzewany najpierw migknie, a nastepnie w miare wzrostu tempera-
tury przechodzi w stan pétciekly (120-150°C). Za, wraz z informacjami zawartymi w tek-
$cie: M. Czajnik, Srodki. .., s. 26; W, Domasltowski, Konserwaga. .., s. 55; idem, Wiasnosi. . .,
s. 590-591; A. J. Lazariew, M. E Sorokin, Zywice syntetyczne, Warszawa 1957, s. 261; B. Slan-
sky, op.cit., s. 104.

* E. Voulgardis, C. Passalis, Prefiminary studies on water repellent properties of reclaimed poly-
styrene applied small wood specimens. 1. Initial efficiency, ,,Holzforschung und Holzverwertung”
1982, nr 5, s. 66—069. Podaje na podstawie informacji zawartych na http: / /www.bcin.ca (do-
step 2005.01.05).

S Spis dokumentagii konserwatorskich zabytkdw ruchomych dla gabythkow najdujacych si¢ poza mun-
zeami, O=7...., s. 104.

3 Ibidem, s. 105.

* R. A. Munnikendam, Low molecular epoxy resins for the consolidation of decayed wooden objects,
wotudies in Conservation” 1972, nr 4, s. 202; H. ]. Plenderleith, The Conservation of Antig-
uities and Works of Art. Treatment, Repair and Restoration, 1.ondon 1956, s. 130; E. De Witte,
A. Terfve, The use of PY-GC-MS' techniques for the analysis of synthetic resins, [w:| Science and
technology in the service of conservation. Preprints of the contributions to the Washington congress, 3—9
September 1982, London 1982, s. 18.

¥ M. Czajnik, Konserwagja drewna Srodkani chemicnymi, [w:] Muzea skansenowskie w Pol-

sce, Poznad 1979, s. 250; idem, Srodki..., s. 26; W. Domastowski, K. Powidzki, Badania nad
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na warstwy malarskie®. Informacje o mozliwosci stosowania nienasyconych
zywic poliestrowych do impregnacji materialéw porowatych podaje réwniez
J. Ciabach. Tego rodzaju Zywice mozna utwardzi¢ w wyniku polimeryzacji
kondensacyjnej lub addycyjnej*.

Zywice formaldehydowe

Zywice formaldehydowe prébowano stosowaé do konserwacji drewna
zabytkowego w latach 50. Duzym zainteresowaniem cieszyly si¢ Zywice
tenolowo-formaldehydowe, krezolowo-formaldehydowe, rezorcynowo-for-
maldehydowe i mocznikowe®.

Otrzymywane sa one przez kondensacje fenolu (C H,OH), krezo-
li (CH,-CH,OH) lub rezorcyny (C H,(OH),)) z formaldehydem (CH,O).
W zaleznosci od rodzaju uzytego fenolu oraz od rodzaju katalizatora (kwa-
s$ny, zasadowy) otrzymuje si¢ zywice nowolakowe, rezolowe (hydrofobowe
1 hydrofilowe), rezorcynowe, fenolowo-rezorcynowe oraz modyfikowane zy-
wice fenolowe®.

Nowolakowe zywice fenolowo-formaldehydowe sa polimerami termo-
plastycznymi. W zaleznosci od warunkéw kondensacji i czystosci surow-
cow otrzymuje si¢ zywice o lekkim lub znacznym zabarwieniu. Sg to zywice
twarde i kruche. Rozpuszczaja si¢ w alkoholu etylowym, tworzac roztwo-
ry o malej lepkosci, dobrze przenikajace w glab materialéw porowatych.
Nowolaki ciemnieja pod wplywem $wiatla i wykazuja niedostateczna od-
pornos¢ na dzialanie wody. Elastycznos¢ ich mozna zwigkszy¢, stosujac

gastosowaniem rotwordw Sywic epoksydowych do impregnagii (wimacniania) drewna, ,,Zeszyty Na-
ukowe Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu” 1968, 111, s. 194; W. Domastowski,
Wihasnosei. .., s. 579.

* R. Munnikendam, 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
Congress, 17-23 September 1978, London 1978, s. 71.

' J. Ciabach, Wascwosid $ywic..., s. 65, 68.

2 W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit., s. 195; D. E. Olczak, op.cit., s. 52.

# W. Domastowski, Wasnosi..., s. 569; B. Slansky, op.cit., s. 105.
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zmigkczacze, na przyktad fosforan tréjkrezolowy*. Ciekla zywica uszlachet-
niano drewno przemyslowe. Po nasyceniu drewno ogrzewano w podwyz-
szonej temperaturze, dzicki czemu zywica ciekla (tzw. rezol) przechodzila
w stan staly (tzw. rezit), wypelniajac pory w drewnie, zwigkszajac jego od-
pornos¢ mechaniczna oraz na dziatanie czynnikéw niszczacych. Ze wzgledu
na konieczno$¢ miedzy innymi diugotrwalego ogrzewania omawiana zywi-
ca nie nadawata si¢ do konserwacji obiektéw zabytkowych®. Roztwory spi-
rytusowe nowolakéw byly stosowane jako namiastka szelaku, o ile nie byla
wymagana bezbarwno$¢ i duza odpornosé matetiatu®.

Kurpik wzmiankowal o mozliwosci utwardzania powierzchni przygo-
towanej do sklejania, o ile nie stanowila ona odwrotnej strony elementu
polichromowanego, roztworem kleju AG, bedacego réwniez produktem
kondensacji fenolu i formaliny. Jako utwardzacza uzywano najczesciej
kwasu naftaleno-sulfonowego lub kwaséw mineralnych. Budzilo to za-
strzezenia ze wzgledu na dzialanie hydrolizujace utwardzacza na tkanke
drzewna"’.

Zywice fenolowo-formaldehydows dla celéw konserwatorskich modyfi-
kowano poprzez dodanie kalafonii lub kwasu abietynowego. Uzyskang kwa-
$na zywice poddawano estryfikacji alkoholem wielowodorotlenowym, co
pozwalalo na zmniejszenie kwasowosci i zwigkszenie odpornosci na dzia-
tanie wody oraz polepszenie rozpuszczalnosci w weglowodorach. Otrzyma-
ne produkty znane byly pod nazwa albertole. Nalezaly one do zywic trwale
termoplastycznych, o temperaturze topnienia w granicach 70—100°C. W za-
leznosci od sposobu otrzymywania i czysto$ci surowcoéw uzyskiwano zy-
wice jasne (z kwasem abietynowym) lub zabarwione. Odznaczaly si¢ one
lepsza odpornoscia na dzialanie czynnikéw atmosferycznych i swiatta niz
nowolaki. Rozpuszczaly si¢ w mieszaninie weglowodoréw aromatycznych
1 alkoholu oraz w olejach. Albertole tworzyly roztwory o malej lepkosci,

# W. Domastowski, W/asnosii. .., s. 569.
W, Domastowski, Konserwaga..., s. 57-58.
4 W, Domastowski, Wasnosi..., s. 569.

Y WL Kurpik, Utwardzanie 3niszezonego drewna pryy pomocy Sywic syntetyeznych. Wykonywa-
nie plomb trocinowych, ,,Materialy Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku” 1966, nr 0,
s. 28-29.
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dzigki czemu byly stosowane do impregnacji*®. Nasycano nimi miedzy in-
nymi drewno rzezb®.

Zywice rezorcynowe i rezorcynowo-fenolowo-formaldehydowe réwniez
naleza do zywic termoutwardzalnych. Ich podstawowa zaleta jest mozliwos¢
utwardzania na zimno i w $rodowisku obojetnym. Zywice czyste i mody-
fikowane fenolem byly calkowicie odporne na dzialanie zimnej i goracej
wody, alkaliow, kwaséw i mikroorganizméw. Po utwardzeniu okreslane byty
jako nierozpuszczalne i nieulegajace starzeniu. Mozna z nich bylo przygo-
towywac roztwory wodne, alkoholowe, a takze w innych rozpuszczalnikach
organicznych. Do wad tych zywic nalezalo ciemne zabarwienie. Byly pole-
cane miedzy innymi jako srodki impregnujace do materialéw porowatych.
Stosowano tu roztwory alkoholowe o stezeniu od 20 do 50%, stwierdza-
jac, ze zaimpregnowane nimi drewno zyskuje wigksza odpornos¢ na waha-
nia temperatury i wilgotnosci oraz niszczace dzialanie mikroorganizméw
i czynnikéw mechaniczaych™.

W literaturze mozna napotka¢ przyklady impregnacji drewnianych
obiektow polichromowanych zywica rezorcynowa™.

Podobne zywice utwardzalne otrzymywano przez kondensacje mocz-
nika i melaminy z formaldehydem. Podczas utwardzania przechodza one
z postaci rozpuszczalnej w nierozpuszczalng. Proces ten zachodzi pod
wplywem kwasnych utwardzaczy lub temperatury. Byly to zywice bezbarw-

1. Ciabach, Wiascwosii $ywic. .., s. 63; W. Domastowski, Wasnosci. .., s. 571-572; K. Da-
browska, ,,Konserwacja polichromii gotyckiej rzezby drewnianej na podstawie przeprowa-
dzonej konserwacji figury Matki Boskiej ze Stupcy”, Praca magisterska, Torun 1955, s. 92
(mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 7); A. Dworakowska, Konserwaga X1/ T-wiec3-
nego Krueyfiksu 3 Maszewa, ,Materialy Zachodnio-Pomorskie” 1950, t. 2, s. 313.

¥ K. Dabrowska, op.cit., s. 10, 91-92; A. Dworakowska, ,,Konserwacja i ewentualna re-
konstrukcja polichromii rzezby drewnianej” (praca magisterska), Zaklad Technologii i Tech-
nik Malarskich Studium Konserwatorstwa i Muzealnictwa przy Wydziale Sztuk Pigknych
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu 1955 r (mps przechowywany w bibliotece
ZKMiRP, nr 9), s. 4, 33-34; EADEM, Konserwaga XV T-wiecnego. .., s. 309, 313; Spis doku-
mentagi konserwatorskich gabytkdw ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych si¢ poza muze-
ami, O—7..., s. 59.

% W. Domastowski, Wasnosi..., s. 571; W. Slesitiski, Konserwagia zabytkow sztuki, t. 1...,
s. 24; idem, Konserwaga zabytkow sztnki, t. 2..., s. 23.

U Spis dokumentagyi konserwatorskich zabytkow ruchomyeh, cz. 1. dla zabytkdéw znajdujacych
si¢ poza muzeami, A—N..., s. §9-90.
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ne i przezroczyste, odporne na dzialanie promieni UV, podwyzszonych
i niskich temperatur, slabych kwaséw i zasad, a takze twarde, odporne
na Scieranie, ale kruche. Gléwna wada zywic mocznikowych byla mala
odpornos¢ na dzialanie wody. Dlatego do impregnacji drewna uzywano
najczesciej zywic melaminowych lub mocznikowo-melaminowych. Impre-
gnacja drewna roztworami zywicy mocznikowo-melaminowo-formaldehy-
dowej pozwalala uzyska¢ dos$¢ duzy stopient nasycenia drewna, szczegdlnie
przy zastosowaniu metody elektroosmotycznej™. Zakres stosowania tej me-
tody ograniczono do obiektéw niepolichromowanych ze wzgledu na uzy-
cie roztworéw wodnych®.

Wzmianki o stosowaniu zywicy okreslanej w uproszczeniu jako mocz-
nikowa do nasycania obiektéw polichromowanych sa nieliczne. Obejmuja
przyklady uzycia jej w jednym obiekcie wymiennie z woskiem lub chloro-
wanym polichlorkiem winylu®™.

Polimery i kopolimery winylowe

Polimery i kopolimery winylowe stanowia grupe zywic powszechnie stoso-
wanych w praktyce konserwatorskiej, stad dlugotrwate i ciagle duze zain-
teresowanie ich przydatnosciq do wzmacniania materialow porowatych jest

uzasadnione i zrozumiale.

2 W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit., s. 195-196; Wzmianke o stosowaniu zywic
mocznikowo- 1 melaminowo-formaldehydowych zawiera réwniez abstrakt publikacji za-
mieszczony na http://wwwbcin.ca (dostep 2005.01.17): E. B. Trostyanskaya, G. N. Toma-
shevich, E. V. Sorokina, Consolidation and restoration of woodwork, |w:| Problems of Restoration
and Conservation of Works of Fine Art. Methodical Textbook, 1960. Oryginalnego tytulu i miej-
sca wydania nie podano, brak tez okreslenia typu publikacji.

3 H. Wolvjewicz, Badania nad wzmacnianiem drewna rzesb nie polichromowanyeh, ,,Z.eszyty Na-
ukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo™ 19606, II,
s. 246-249.

3 Spis dokumentagi konserwatorskich zabytkow ruchomyeh, cz. 1. dla zabytkdéw znajdujacych
si¢ poza muzeami, A-N..., s. 65, 96.
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Najmniej liczne sa wzmianki o stosowaniu polialkoholu winylowego™.
Jedynie W. Slesifiski pisze o stosowaniu 10—15% roztworéw w benzynie la-
kowej lub w ksylenie™.

Produktami kondensacji polialkoholi winylowych ze zwiazkami karbo-
nylowymi (aldehydami lub ketonami) sa poliacetale winylowe’’. Mozna je
otrzymywac takze z polioctanu winylu, na ktéry dziata si¢ kwasami i alde-
hydami. Ich wlasciwosci fizyczne zaleza od wzajemnego stosunku grup ace-
talowych 1 hydroksylowych, stopnia polimeryzacji oraz rodzaju aldehydu. Im
dalej lezy aldehyd w szeregu homologicznym, tym dluzsze sa boczne lancu-
chy polimeru, co powoduje obnizenie jego odpornosci na dzialanie ciepla.
Istotne znaczenie ma stopient zacetalowania. Im jest on wyzszy, tym nizsza
jest temperatura micknienia zywicy. Niski stopief zacetalowania powoduje
czesciows, rozpuszczalno$é tworzywa w wodzie. Na stopied polimeryzacji
wplywa takze wielko$¢ czasteczki polialkoholu winylowego. Wszystkie ga-
tunki poliwinyloacetali sq nieco wrazliwe nadzialanie wody i weglowodoréw.
Najlepszymi ich rozpuszczalnikami sa nizsze alkohole lub ich mieszaniny

z weglowodorami aromatycznymi, ketony oraz estry™.

» Polialkohol winylowy to zywica bezbarwna, o temperaturze zeszklenia 85°C, migk-
nienia 150-160°C. W trakcie ogtzewania nie uelastycznia si¢ i nie topi. Rozpuszcza sie
w wodzie, wodnych roztworach kwasu octowego i mréwkowego oraz na cieplo w silnie
polarnych cieczach organicznych, miedzy innymi w formamidzie i w dwumetyloformami-
dzie, glikolu etylenowym i glicerynie. Za: V. Kyzelyte, ,,Mozliwosci wzmacniania ptécien
zabytkowych”. Praca magisterska napisana pod kierunkiem prof. dr Bogumily Rouby, we
wspolpracy z dr hab. Jerzym Ciabachem, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydzial Sztuk
Picknych, Zaklad Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej, Torun 2002, s. 61
(mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP); B Slansky, op. cit., s. 102.

% Wi Slesiniski, Konserwagja zabytkow sztnki, t. ..., s. 23; idem, Konserwaga zabytkow s3tu-
kiy t. 2., s 22,

3 R. Biliaiski, Ocena przydatnosci niektorych tworgyw winylowych do konserwagji zabytkdw, ,,Ochro-
na Zabytkéw” 1961, nr 3—4, s. 89.

8 1. Ciabach, Wlasciwosci $ywic. .., s. 52; K. A. Krzyzyniski, ,,Badania nad stabilizacja pod-
obrazia drewnianego”. Praca magisterska napisana przy Katedrze Technologii i Technik
Malarskich Wydziatu Sztuk Pigcknych w Toruniu pod kierunkiem doc. Jerzego Wolskiego,
Toruni 1968, s. 23-24 (mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 41).
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Polibutyral winylowy™ jest najbardziej znanym z poliacetali®’. Cechuje
go duza higroskopijnos¢ i niska temperatura zeszklenia, ponadto zalicza-
ny jest do grupy zywic malo odpornych na dzialanie promieniowania ul-
trafioletowego, ulegajacych sieciowaniu z wydzieleniem produktéw lotnych.
Odporno$¢ biologiczng poliwinylobutyralu uwaza si¢ za zadowalajaca®. Lite-
ratura przedmiotu wzmiankuje badania nad zastosowaniem poliwinylobuty-
ralu do impregnacji drewna wskazujac na uzyskiwana w jej efekcie poprawe
wlasciwosci mechanicznych® oraz odnotowuje przyklady stosowania®.

R. Bilinski pracujac nad uzyskaniem tworzywa przydatnego do za-
bezpieczania obiektéw zabytkowych otrzymal poliwinyloacetal mieszany:
etylalowo-krotonowy, cechujacy si¢ wysoka wytrzymaloscia mechaniczna,
znaczna wodo- 1 termoodpornoscia oraz stabilnoscia wobec czynnikow at-

¥ Polibutyral winylowy otrzymywany jest przez dzialanie aldehydu mastowego na polial-
kohol winylowy. Jest on polimerem bezbarwnym i przezroczystym. Posiada wiele cennych
zalet, jednak rozpuszcza si¢ tatwo tylko w nizszych alkoholach i ich mieszaninach z inny-
mi cieczami organicznymi, na przyklad estrami lub ketonami. Podstawowym jego rozpusz-
czalnikiem jest 96% alkohol etylowy. Zywica ta miesza si¢ z wieloma Zywicami naturalnymi,
takimi jak kalafonia i szelak oraz sztucznymi: z nowolakiem, niektérymi gatunkami nitroce-
lulozy i zywic epoksydowych. Za: J. Ciabach, Badania nad priemianami $ywic termoplastyeznych
pod wplywem promieniowania nadfioletowego, Torun 1982, s. 42; idem, Whasciwosii gywic..., s. 53—
—54; W. Domaslowski, Konserwaga..., s. 56; C. V. Hotle, Materials for Conservation, Butterwar-
ths London Boston Durban Singapore Sydney Toronto Wellington 1978, s. 100.

8 S. M. Catlson, A. P. Schniewind, Residual solvents in wood-consolidant composities, ““Studies
in Conservation”, nr 1, 1990, s. 26; W. Domastowski, Kouserwaga..., s. 56; ]. Krawczyk, Ba-
dania nankowe w analigie i konserwacgi mebli zabytkowyeh, ,,Ochrona Zabytkéw”, nr 1-2, 1992,
s. 39.

' J. Ciabach, Badania..., s. 49-50; idem, Wlascwosci $ywic..., s. 54; C. V. Horie, op.cit,,
s. 100, 102; M. Wierucka, ,,Badanie polialkoholi winylowych do utrwalania tuszczacych si¢
malowidel $ciennych na podlozu drewnianym”. Praca magisterska wykonana w Zakladzie
Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej. Promotor prof. dr Bogumila Rouba,
prof. dr Maria Roznerska przy wspélpracy dr Ewy Roznerskiej-Swierczewskiej, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika, Torun 2002, s. 31 (mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 227).

¢ C. V. Horle, op. cit, s. 102; E. Kaplan, op. cit. podaj¢ na podstawie informacji za-
mieszczonych na http://wwwbcin.ca (dostgp. 2004.10.15); S. M. Nakhla, A comparative study
of resins for the consolidation of decayed wooden objects, ,,Studies in Conservation”, nr 4, 1972,
s. 41, 43; Y. Wang, A. P. Schniewind, Consolidation of deteriorated wood with soluble resins, ,,Jour-
nal of the American Institute for Conservation”, nr 2, s. 77-91. Podaj¢ na podstawie in-
formacji zamieszczonych na http://wwwbcin.ca (dostep 2005.01.05).

% R. L. Barclay, Wood consolidation on an eighteentl) century English fire engine, ,,Studies in Con-
servation”, nr 4, 1981, s. 135; S. M. Nakhla, op.cit., s. 41-43.



Historycznie stosowane impregnaty...

487

mosferycznych i biologicznych®. W latach 60. i 70. spoiwo to bylo stoso-
wane do impregnacji drewna zabytkowego®.
W latach 60. i na poczatku 70. do utwardzania drewna stosowano chlo-

rowany polichlorek winylu®

. Jest to polimer o niskim stopniu polimeryza-
dji, tworzy wiec roztwory o malej lepkosci, przez co mozliwe jest uzyskanie
duzego stezenia zywicy w roztworze. Rozpuszcza si¢ miedzy innymi w to-
luenie, chlorobenzenie i dwuchloroetanie. Do impregnacji stosowane byty
roztwory 15-30%. Nasycone drewno miato uzyska¢ wysoka wytrzymalosé
mechaniczna. Wada tej Zywicy byla mala odpornos¢ na procesy starzenio-
we, zachodzace zaréwno pod wplywem temperatury, jak i $wiatla, w szcze-
gblnosci promieniowania ultrafioletowego. W ich wyniku odszczepia ona
chlorowodor, utlenia sig, sieciuje i wyraznie z6tknie®.

Oprocz pozycji zamieszczajacych charakterystyke 1 zalecenia odno$nie
do stosowania superchlorku winylu literatura przedmiotu podaje takze kon-
kretne przyklady zastosowania. Najczestszymi wymienianymi rozpuszczal-
nikami roztworéw impregnacyjnych sa chloroetylen, chlorobenzen, toluen.
Niekiedy nasycanie superchlorkiem winylu laczono w jednym obiekcie
z impregnacjq zywica mocznikowa, kalafonia, Vinoflexem, badZ nitrola-
kierem®.

¢ R. Bilinski, op. cit.,, s. 90-91.

1. Nykiel, Unagi na temat technologii materiatow stosowanych prez profesora Jézefa E. Dutkiewi-
eza, [w:| Studia i Materialy Wydziatn Konserwagi i Restanragii Dziel Sztuki Akademii Sztuk Pigk-
nych w Krakowie, 1. IX, cz. 1: Drogi wspdlegesney konserwagyi. Aranaga, Ekspogyga. Rekonstrukga.
Profesorowi Jozefowi E. Dutkiewiczowi w 30 rocznice $mierci, Krakow 1999, s. 64.

% B. Chaber, ,,Badania nad impregnacja desek podobrazi roztworami zywicy epoksydo-
wej Epidian 5.7 Praca magisterska wykonana w katedrze Technologii i Technik Malarskich
Wydziatu Sztuk Picknych UMK w Toruniu pod kierunkiem doc. dr. W. Domastowskiego,
s. 10 (mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 47).

¢ Loc. cit; J. Ciabach, Wasewosci $ywic. .., s. 43; M. Czajnik, Srodki..., s. 26; W. Do-
mastowski, Konserwaga. .., s. 55; idem, Wiasnosi. .., s. 598-599; idem, Zagadnienie konserwagi
drewna, Materialy Zachodnio-Pomorskie, t. 4, 1958, s. 401, 404; C. V. Horie, op.cit., s. 32;
A. Szczepkowski, Uzupetnianie drewnianych podobrazi i elementow rzeibiarskich w Pracowni Kon-
serwatorskieg MBL, ,Materialy Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku”, nr 16, 1972,
s. 10.

% M. Czajnik, P. Rudniewski, D. Tworek, Niektdre agadnienia 3 prac nad konserwagq elemen-
tdw drewnianych, ,,Ochrona Zabytkow” 1962, nr 3, s. 79; B. Hirszenberg, Sprawozdanie 3 akgi
gabezpieczania ikon preprowadzone w roku 1965 przez Pracownie Konserwatorskq MBL w Sanoku
w biorach Mugenm Ziemi Przemyskiej w Przemysin i w Wojewddzkie Sktadnicy w Y.aricucie, ,,Ma-

>
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Kolejnym z grupy polimeréw winylowych jest polioctan winylu, otrzy-
mywany w wyniku polimeryzacji rodnikowej octanu winylu. Jest to zywi-
ca bezbarwna i przezroczysta. Nalezy do zywic migkkich i elastycznych®.
Blony polioctanu winylu posiadaja ponadto wlasciwosci autoadhezyjne™.
Charakterystyka polimeru jest zmienna w zaleznosci od jego cigzaru cza-
steczkowego. Generalnie rozpuszcza si¢ w weglowodorach aromatycznych,
estrach, ketonach i alkoholach, szczegélnie w metanolu. Etanol, propanol
1 butanol sa dobrymi rozpuszczalnikami jezeli zawieraja od 4 do 8% wody
oraz kilka procent octanu etylu badZz benzenu. Czysty, dobrej jakosci po-
lioctan winylu ulega pod wplywem promieniowania nadfioletowego powol-
nej degradacji, ale nie Z6tknie. Jest to Zywica o niskiej odpornosci cieplne;j,
chemicznej i mikrobiologicznej”.

terialy Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku” 1966, nr 4, s. 71-72; Spis dokumenta-
gi Ronserwatorskich zabytkdw ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych sic poza muzeami,
A-N..., s. 96, 107, 123, 132, 158-159, 249; Spis dokumentagii konserwatorskich zabytkdw rucho-
myeh, cz. It dla zabytkéw znajdujacych sie poza muzeami, O-Z..., s. 21, 149, 162, 213.

% Adbesives. .., s. 51; J. Cabach, Wasciwosii $ywic..., s. 46-47; M. Czajnik, Srodki..., s. 26;
W. Domastowski, Konserwaga..., s. 54; R. Kozlowski, Prostowanie spaczonych podobrazi drew-
nianych za pomocq abiegow chemicznych i mechanicznych, ,,Ochrona Zabytkéw” 1960, nr 14,
s. 60; idem, Prostowanie spaczonych podobrazi drewnianych za pomocq zabiegdw chemicznych i me-
chanicznyeh, ,,Zagadnienia konserwacji drewna, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabyt-
kow”, setia B, t. 3, 1961, s. 124; H. Krach, Chemia stosowana w drzewnichwie, Warszawa 1973,
s. 233-234; V. Kyzelyte, op.cit., s. 59; B. SI’nsky, op. cit., s. 102; W Slesinski, Konserwagja
gabytkow szmfki, t. 1., s. 23; idem, Konserwaga zabytkow sgimki, t. 2., s. 22; K. Wieczorek,
Krajowe Srodki do ochrony i konserwagi drewna w zabytkach, Warszawa 1992, s. 93; M. Wierucka,
op.cit., s. 31.

" R. Bilinski, op.cit., s. 83-84.

T Zywice o niewielkich makroczasteczkach sa kleiste, latwo plyna, nawet w temperatu-
rze pokojowej, ogrzane topia si¢, a w niskich temperaturach stajq si¢ kruche. Tworza roz-
twory o malej lepkosci. Polimery o znacznym cigzarze ogrzewane nie topia si¢, lecz staja
si¢ gumowate, a w temperaturze 130°C ulegaja rozkladowi z wydzieleniem kwasu octowe-
go. W niskich temperaturach zachowuja pewna twardos¢ i spoisto$¢. Rozpuszczaja si¢ Zle,
tworzac nawet przy malych stezeniach roztwory o duzej lepkosci. Polimer ten ma budowe
bezpostaciowa, wynikajaca prawdopodobnie z asymetrycznego ustawienia atoméw wegla, co
powoduje powstawanie izomerii przestrzennej. Za, wraz z informacjami zawartymi w tek-
Scie: Adbesives. .., s. 51; ]. Ciabach, Wiasciwosi $ywic. .., s. 4748, M. Czajnik, Srodki. .., s. 26;
W. Domaslowski, Konserwaga. .., s. 54-55; H. Krach, Chenia. .., s. 233-234; K. A. Krzyzyn-
ski, op.cit., s, 25-20; W. Kurpik, Ekstrakga..., s. T1; V. Kyzelyté, op.cit., s. 59; W. Slesiriski,
Konserwagja zabytkow sgtnki, t. 2., s. 22; K. Wieczorek, op.cit., s. 93.



Historycznie stosowane impregnaty...

489

Do impregnacji stosowany byl w postaci dyspersji wodnej, czasem
z dodatkiem etanolu™ oraz roztwordw, gléwnie w metanolu, etanolu,
acetonie, rzadziej w mieszaninie rozpuszczalnikow, przykladowo toluenu
i acetonu”. Niekiedy sktadnikiem impregnatéw byly tez srodki biobdjcze
— literatura wymienia miedzy innymi sublimat’™.

Soldenhoff przeprowadzila badania poréwnawcze efektéw impregnacii
polioctanem winylu oraz kopolimerami akrylowymi. Stwierdzila, Zze drewno
nasycone wszystkimi badanymi Zywicami mialo mniejsza higroskopijnosé
w poréownaniu z drewnem zdrowym nieimpregnowanym. Zwickszeniu ule-
gla tez wytrzymalos¢ mechaniczna. Jednak drewno nasycone polioctanem

" H. Janse, Die Konservierung von Dachstiihlen und Holzgeriistkonstruktionen aus dem Mittelalter
und dem 17. in den Nederlanden, ,Deutsche Kunst und Denkmalpflege”, H. 2, 1969, s. 162;
Spis dokumentagi konserwatorskich zabytkdw ruchomyeh, cz. 1. dla zabytkéw znajdujacych si¢ po-
za muzeami, A—N..., s. 102, 195.

3 R. Bilinski, op.cit., s. 85; L. Czubiel, Prace konserwatorskie w wojewddztwie olsztyiiskin w la-
tach 1961-1967 (e3. 1), ,,Ochrona Zabytkéw” 1968, nr 4, s. 46; R. Kozlowski, Prostowanie
spaczonych podobrazi drewnianych za pomocq abiegow chemicznych i mechanicznych, ,,Ochrona Za-
bytkéw” 1968, nr 4, s. 60; idem, Prostowanie spaczonych podobrazi drewnianych za pomocq abie-
gow chemicznych i mechanicinych, ,,Zagadnienia Konserwacji Drewna, Biblioteka Muzealnictwa
i Ochrony Zabytkow” 1961, ser. B, t. 3, s. 124; S. M. Nakhla, op.cit., s. 38, 41; H. ]. Plen-
detleith, op. cit., s. 130; E. Schaffer, Consolidation of softwood artifacts, ,,Studies in Conserva-
tion” 1971, nr 3, s. 110-113; U. Schiessl, op. cit., s. 101; W. Slesifski, Konserwagja zabytkow
sxtukiy t. 1., s. 23; Spis dokumentagii konserwatorskich abytkow ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw
znajdujacych si¢ poza muzeami, A-N..., s. 169, 202, 229-230, 262-2063, 279, 281-282; Spis
dokumentagi konserwatorskich zabytkdw ruchomych, cz. 1. dla zabytkéw znajdujacych si¢ poza mu-
zeami, O—Z..., s. 11-12, 98, 103-104, 109, 111, 163, 221; K. Wieczorek, op.cit., s. 94.

™ Spis dokumentagi konserwatorskich abytkdw ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych sig
poza muzeami, A-N..., s. 169, 229-230, 281-282; Sublimat HgCl,. Bialy krystaliczny pro-
szek rozpuszczalny w wodzie, benzynie, eterze i alkoholu. Jest on bardzo silnie toksyczny
zaréwno w stosunku do grzybéw, jak i owadéw. Jego wadami sa zbyt szybkie utrwalanie
si¢ w drewnie 1 przez to ograniczenie glebokosci wnikania, korodowanie metali oraz bar-
dzo znaczne obnizanie pH do okolo 3. Za: S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzyn-
czak, Substangie szkodlime dla drowia stosowane w konserwagii dziel sztnki, Warszawa 1974, s. 406,
J. Kehl, Wykaz zwiazkow i preparatiw chemicinych stosowanych w konserwagi abytkdw, Warsza-
wa 1985, s. 126; Stownik polskiej terminologii technik i technologii konserwagii malarstwa s3talugowe-
0, Sciennego i 13e3by polichromowanej, ,,Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkdéw”, seria B,
t. 78, s. 54; K. Szczepinska, ,,Problem likwidacji zaplamien po impregnacji $rodkami ole-
istymi malowidel $ciennych na drewnie”. Praca magisterska pod kierunkiem prof. dr Marii
Roznerskiej i mgr Ewy Roznerskiej-Swierczewskiej, Zaklad Konserwacji Malarstwa i Rzez-
by Polichromowanej Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa Uniwersytet Mikolaja
Kopernika, Torun 1997, s. 31-32 (mps, egzemplarz wlasny).
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winylu wykazywalo nieco gorsze wlasciwosdci od impregnowanego zywica-
mi akrylowymi”. Podobne wyniki uzyskal M. Paciorek. Ponadto niezada-
walajace byly rezultaty odnosnie do rozmieszczenia tworzywa w drewnie,
ze wzgledu na duze zréznicowanie gestosci w partiach drewna wczesne-
go 1 péznego oraz ze wzgledu na znaczne uszczelnienie warstw przypo-
wierzchniowych™.

Jako impregnaty stosowano réwniez roztwory alkoholowe, gtoéwnie
w metanolu, i acetonowe acetalowanego polioctanu winylu. Jako dodatek
pojawial si¢ tez parachlorometakrezol. Acetalowany polioctan winylu jest
odporny na dlugotrwale dzialanie pary wodnej, a nawet wody cieklej. Cha-
rakteryzuje go stabilno$¢ wobec wielu czynnikéw szkodliwych. Odznacza
si¢ odpornoscia na dziatanie swiatla stonecznego i nie zmienia swoich cech
pod wplywem niskich temperatur’.

Do wzmacniania drewna stosowany byl takze sporadycznie kopolimer
octanu winylowego i eteru etylowo-winylowego. Zywica ta dzieki wysokie-
mu cigzarowi czasteczkowemu odznacza si¢ twardoscig blony, jednoczesnie
jednak jej roztwory cechuje bardzo wysoka lepkos¢é. Ma duza adhezje do
drewna i dobra odporno$¢ na dziatanie mikroorganizméw'™.

Najpopularniejszym sposréd kopolimeréw pochodnych winylowych
preparatem do impregnacji byl niemiecki Vinoflex MP-400 — kopolimer
chlorku winylu i eteru winylowoizobutylowego. Do jego zalet nalezy la-

7 B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna sywicami termoplastycznynii, [w:| Chemia w konserwagi
zabytkow. Materialy g 11 Ogdlnopolskiego Zjazdu Chemikdw Konserwatordw, Torun—Bachotek wrze-
sieft 1981, Warszawa 1982, s. 51.

S M. Paciorek, Badania wybranych tworzyw termoplastycznych stosowanych do inmpregnagii drewna,
motudia i Materialy Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziel Sztuki Akademii Sztuk Pigk-
nych w Krakowie”, t. III, Krakow 1993, s. 34, 38, 87.

"7 1. Pluska, Czestiowe usunigeie snisgeonego drewna resby polichromowanej i astapienie go sko-
rupq 3 tworgyw sztueznyeh, ,,Ochrona Zabytkéw” 1970, nr 2, s. 101, 104; Glos autora prac
zostal przedstawiony rowniez w dyskusji zapisanej w: J. Rudkowski, Sega naukowa na temat
konserwagji drewna polichromowanego, ,,Ochrona Zabytkéw” 1974, nr 1, s. 77-78; Spis dokumen-
tagi konserwatorskich zabytkdw ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych si¢ poza muzeami,
A-N..., s. 40, 42, 50, 0606, 229, 245, 257, 281; Spis dokumentagi konserwatorskich abytkow ru-
chomych, cz. 1. dla zabytkéw znajdujacych sie poza muzeami, O—Z..., s. 11, 41, 85-87, 98,
112-113, 125-127, 145, 230.

" B. Chaber, op.cit., s. 10; G. Zborowska, Rekonstrukega obrazu tablicowego 3 96 c3ese,
,»Ochrona Zabytkéw” 1967, nr 3, s. 50.
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twa rozpuszczalno$¢ w weglowodorach aromatycznych. Blony otrzymywa-
ne po odparowaniu rozpuszczalnika sa bezbarwne, przezroczyste i maja
duza odpornosé¢ na dziatanie wody i kwaséw. Jest to zywica o duzej wy-
trzymalosci mechanicznej. Roztwory o stezeniu w granicach 20-30% od-
znaczaja si¢ mala lepkoscia i dobrze wnikaja w drewno™. Whasciwosci
drewna nasyconego Vinoflexem MP-400, szczegdlnie przy zastosowaniu
metody impregnacji pod zmniejszonym ci$nieniem, ulegaly znacznej po-
prawie. Dotyczylo to przede wszystkim drewna zniszczonego w strefie po-
wierzchniowej na skutek dzialania czynnikéw atmosferycznych oraz drewna
o Srednim stopniu zniszczenia przez grzyby. W wyniku impregnacji osia-
gano znaczne zmniejszenie nasiakliwosci 1 higroskopijnosci, zwigkszenie
cigzaru wlasciwego, twardosci i wytrzymalosci na Sciskanie®. Zastrzeze-
nia budzi jednak mozliwo$¢ wystepowania w tej zywicy sladow kwasu jako
resztek technologicznych 1 ewentualnych produktow powolnego rozkladu
pod wplywem czynnikéw atmosferycznych®. Ponadto pod wplywem $wia-
tla blony tego kopolimeru z6tkly i stawaly si¢ kruche oraz wydzielal si¢
chlorowod6r™.

Vinoflexu MP-400 uzywano masowo zaréwno do impregnacji drewnia-
nej architektury — Scian i stropow, stanowiacych jednoczesnie podloze ma-
lowidel, elementéow wyposazenia wnetrz koscielnych, rzezb drewnianych,
drewnianych podobrazi, zabytkéw rzemiosla artystycznego. Wzmiankowa-
no takze o stosowaniu roztwordw tej zywicy w poszczegolnych pracow-
niach konserwatorskich. Najczg¢sciej wykorzystywano roztwory w toluenie,
w toluenie z acetonem, rzadziej w toluenie z chlorkiem etylenu lub chlo-
robenzenem, w acetonie, ksylenie. Niekiedy stosowano dodatki gamek-

" B. Chaber, op.cit,, s. 10; J. Ciabach, Wlasciwosci $ywic..., s. 44; M. Czajnik, Srodki. ..,
s. 26; W. Domaslowski, Konserwaga. .., s. 55; idem, Wlasnosii. .., s. 599; A. Lisewska, ,,Konser-
wacja rzezby drewnianej polichromowanej”, praca magisterska, Torun 1962, s. 48 (mps prze-
chowywany w bibliotece ZIKMiRP, nr 23); W, Slesitiski, Konsernaga gabytkow sztuki, t. 2...,
s. 22; idem, Konserwaga zabytkdw sztmki, t. 3: Rzemiosto artystyezne, Warszawa 1995, s. 21.

% M. Czajnik, P. Rudniewski, D. Tworek, op. cit, s. 80; A. Lisewska, op.cit., s. 50;
J. Wazny, Badanie wplywn impregnagi Vinoflexcenr MP-400 na wlasciwosci techniczne drewna wystro-
Ju resbiarskiego wiek patacn w Wilanowie, ,,Ochrona Zabytkéw” 1970, nr 2, s. 88.

8 WL Kurpik, Przemieszezanie spoiw w czasie wysychania mas trocinowych, [w:| Zabytkowe drew-
no konserwagja i badania, Warszawa 1987, s. 117.

8 1. Ciabach, Wascwosd $ywic. .., s. 44.



492

KINGA SZCZEPINSKA

sanu®, DDT*, Antoxu®, pieciochlorofenolanu sodu®, eugenolu®, chloro-
formu®. Bywalo tez, ze impregnacj¢ Vinoflexem taczono w jednym obiek-

¥ Gameksan — szesciochlorocykloheksan C H Cl. Jeden z pierwszych insektycydow.
Mieszanina dziewigciu réznych izomeréw aktywnych i nieaktywnych. Nierozpuszczalny
w wodzie, rozpuszczalny w alkoholu, chloroformie, czterochlorku wegla. Dzialal dlugi
czas niszczac uklad nerwowy insektéw. Jako insektycyd przewyzszal w dzialaniu dziewie-
ciokrotnie DDT. Stosowano go réwniez jako fungicyd. Jego stosowania zakazano w 1986 r.
Za: S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzyniczak, op.cit., s. 85; J. Kehl, op.cit., s. 141;
K. Szczepiniska, op.cit., s. 34.

# DDT — dwuchlorodwufenylotréjchloroetan (C H,Cl),-CH-CCL. Insektycyd oddecho-
wy i kontaktowy. Wystepuje w postaci izomeréw, z ktorych silne wlasnosci owadobdjcze
wykazuje izomer para-. W czystej postaci byly to biale krysztaly praktycznie nierozpusz-
czalne w wodzie, natomiast latwo rozpuszczalne w chloroformie, acetonie, benzenie, ete-
rze 1 benzynie lakowej. W postaci sproszkowanej, zawierajacej 5-10% czystego preparatu
w mieszaninie z talkiem lub w 5% roztworze w benzynie lakowej i innych rozpuszczalni-
kach mial zastosowanie w pracach konserwatorskich przy dezynfekcji drewna. Od 1986 ro-
ku obowiazuje zakaz stosowania tego preparatu w ochronie drewna. Za: J. Hoplifski, Farby
7 spoiwa malarskie, Wroclaw Warszawa Krakow Gdansk L.odz 1990, s. 76, 81; S. Jedrzejew-
ska, P. Rudniewski, A. Wawrzyniczak, op.cit., s. 81; J. Kehl, op.cit., s. 103; A. Krajewski,
P. Witomski, Ochrona drewna, Warszawa 2003, s. 226.

% Antox oparty byt na bazie toksycznej picciochlorofenolu i metoksychloru w rozpusz-
czalnikach alifatycznych i chlorowanych aromatycznych. Stosowano go do odgrzybiania
i zwalczania owadéw we wszystkich elementach i detalach drewnianych oraz do zabezpie-
czania drewna przed ponownym porazeniem. Do ujemnych cech tego preparatu nalezato
podnoszenie palnosci drewna, a takze tendencja do krystalizowania na powierzchni impre-
gnowanego przedmiotu z chwila odparowania rozpuszczalnika oraz rozmigkczanie warstw
farb olejnych i werniksu. W roku 1986 zakazano stosowania pigciochlorofenolu ze wzgle-
du na jego znaczng toksycznosé w stosunku do ludzi. Wtedy to Antox zostal zastapiony
przez Antox W o innym juz skladzie. Za: S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzyiczak,
op.cit., s. 131; Stownik. .., s. 54, 56; K. Szczepiniska, op.cit., s. 34; A. Krajewski, P. Witom-
ski, op.cit., s. 222.

8 Pieciochlorofenolan sodowy przez wiele lat stosowany byl jako samodzielny $rodek
do ochrony drewna przed sinizng i grzybami plesniowymi oraz do dezynsekcji. Wnikal on
w drewno na niewielka glebokos¢, a pod wplywem dwutlenku wegla przechodzil w orto-
fenylofenol, nierozpuszczalny w wodzie. Jego stosowanie jest w Polsce obecnie zabronio-
ne. Za: S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzyniczak, op.cit., s. 131; Stownik..., s. 56;
A. Krajewski, P. Witomski, op.cit., s. 222.

¥ Eugenol to syntetyczny olejek gozdzikowy, o zblizonych do niego wtasciwosciach.
Wymieniany jako nadajacy si¢ do celéw malarskich i konserwatorskich. Ze wzgledu na wta-
Sciwosci antyseptyczne stosowany byl jako dodatek do spoiw biatkowych. Za: ]. Hoplifski,
op.cit., s. 46—47.

% Chloroform CHCI, — bezbarwna ciecz o charakterystycznej stodkiej woni, trudno
rozpuszczalna w wodzie, tatwo w etanolu, benzynie i rozpuszczalnikach organicznych.
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cie z nasycaniem chlorowanym polichlorkiem winylu, woskiem, kalafonia,
zywica epoksydowa Epidian 5, szelakiem, klejem stolarskim, dyspersja po-
lioctanu winylu, superchlorkiem winylu®.

Zywice epoksydowe

Zywice epoksydowe to polimery lub oligomery zawierajace w swoich lani-
cuchach reaktywne ugrupowania epoksydowe. Nieutwardzone saq dos¢ do-
brze rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych. Rozpuszczalnosé ich
zalezy od ciezaru czasteczkowego. Zywice ciekle sa rozpuszczalne w tolu-
enie, ksylenie, benzenie, acetonie, cykloheksanonie itp. Zywice o wyzszym
cigzarze czasteczkowym (ciala stale) rozpuszczajg si¢ w dowolnym stosun-
ku w dwoch ostatnich rozpuszczalnikach, a w ograniczonej ilosci w weglo-
wodorach aromatyczaych™.

Rozpuszczalnik balsaméw, tluszczow, zywic, woskéw. Silny narkotyk. Pod wplywem §wia-
tla w obecnosci tlenu rozklada si¢ tworzac fosgen. Za: S. Jedrzejewska, P. Rudniewski,
A. Wawrzynczak, op.cit., s. 68; J. Kehl, op.cit,, s. 31.

% M. Czajnik, P Rudniewski, D. Tworek, op.cit., s. 80; L. Czubiel, op.cit., s. 46-48; idem,
Prace konserwatorskie w wojewddztwie olsztyriskim w latach 19611968 (ez. 1I), ,,Ochrona Zabyt-
kow” 1969, nr 1, s. 65; A. Kudla, Prace konserwatorskie — wojewodztwo katowickie 19591972,
,Ochrona Zabytkow” 1973, nr 3, s. 216; M. Kurzatkowski, Prace konserwatorskie — wojenidz-
two lubelskie (1958—1966), ,,Ochrona Zabytkow” 1967, nr 4, s. 65-66; A. Lisewska, op.cit.,
s. 49-50; D. Lizun, Gotycka Pieta Szresiska, Styl, bistoria, problemy konserwatorskie dzieta, ,,Biu-
letyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki” 2003, nr 3—4, s. 100, 102; H. Markow-
ska, Przeniesienie malowidel Sciennych w cerkwi drewnianej w Ulnezu, pow. Brzozow 3 Zastosowaniem
., suchego montazn” (1962—1964). ,,Ochrona Zabytkéw” 1966, nr 3, s. 27-28; D. E. Ol-
czak, op. cit., s. 75; Pryeglad wykonanych prac przez oddzialy PKZ w 11 pétroczu 1966 r., ,Biule-
tyn Informacyjny PKZ” 1967, nr 4, s. 71; Spis dokumentagi konserwatorskich zabytkow ruchomych,
cz. It dla zabytkéw znajdujacych si¢ poza muzeami, A—N..., s. 31-35, 42, 49-52, 55, 50,
60-62, 65, 67-70, 80-81, 87-88, 90-92, 94-101, 105, 107, 109, 117-118, 120-122,
126, 129-130, 134, 137-138, 146147, 153-154, 161, 163, 175, 180, 182, 192-193, 201,
209-210, 212, 216, 230, 238, 239, 241, 245, 248, 250, 254, 255, 257, 261, 265, 277, 280,
282-283, 289; Spis dokumentagii konserwatorskich abytkdw ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znaj-
dujacych si¢ poza muzeami, O-Z..., s. 7-9, 13, 25-26, 29, 34-35, 50, 60, 61, 65-67,
69-72, 75, 78, 83-806, 95, 99, 101, 105-107, 114-115, 117, 122, 123, 129-130, 133, 139-141,
148, 150-153, 155-157, 163-167, 176, 192, 197, 202, 210, 212, 213, 221-225, 238-240.

% J. Ciabach, Wiaswiwosi $ywic. .., s. 69-70; W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit., s. 196—
—197; W. Domastowski, Wasnosci..., s. 580; S. Jedrzejewska, P. Rudniewski, A. Wawrzyn-
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Ugrupowania epoksydowe moga ulega¢ reakcjom polimeryzacji oraz
poliaddycji do zwiazkow zawierajacych grupy aminowe, karboksylowe lub
wodorotlenowe. Wlasciwos¢ t¢ wykorzystano do utwardzania zywic epok-
sydowych przez usieciowanie. Proces prowadzi si¢ za pomoca wielofunkeyj-
nych alifatycznych amin pierwszo- i drugorzedowych. Najczesciej stosuje sie
tréjetylenoczteroaming H,N-CH,-CH -NH-CH -CH -NH-CH -CH -NH_ "

Utwardzona zywica epoksydowa nie topi si¢ w podwyzszonej tem-
peraturze, jest nierozpuszczalna, odznacza si¢ duza wytrzymaloscia
mechaniczna, odpornoscia na dzialanie niskiej temperatury, wplywow at-
mosferycznych i chemikaliow. Jej odpornos¢ na dzialanie $wiatla i wody
wzrasta w przypadku zywic lepiej usieciowanych. Ma réwniez bardzo ma-
ly skurcz utwardzania®. Zywicom tym przypisuje si¢ réwniez pewna wat-
tos¢ grzybobodjcza, grzyboochronng i zapobiegajaca porazeniu przez owady.
Wynika ona nie tylko z ich toksycznych wlasciwosci, ale przede wszystkim
jest skutkiem mechanicznego dzialania duzych ilosci zywicy wprowadza-

czak, op.cit., s. 145; J. Pielichowski, A. Puszynski, Technologia tworgyw sgtucznych, Warszawa
1992, 1994, s. 244.

' Do utwardzania zywic epoksydowych mozna réwniez stosowaé trzeciorzedowe aminy
aromatyczne, jak dimetyloaminometylofenol, tri/dimetyloaminomeylo/fenol, addukty amo-
nowe i poliaminoamidy oraz bezwodniki kwaséw organicznych: heksachloroendometyle-
notetrahydroftalowego, tetrahydroftalowego lub ftalowego, ktorych uzycie wymaga jednak
temperatury okolo 100-140°C. Rodzaj utwardzacza na stale wbudowujacego si¢ w po-
wstajace tworzywo, jego ilo§¢ oraz warunki utwardzania (temperatura i wilgotnosé powie-
trza lub/i matetialu) maja ogromny wplyw na parametry powstajacego tworzywa. Za, wraz
z informacjami zawartymi w tekscie: Z. Brojer, Zywice epoksydowe. Epidiany, Gliwice (1964),
s. 21-22, 47-48; ]. Ciabach, Wasciwosei Zywic..., s. 73; idem, Zilkniecie Sywic epoksydowych,
,Ochrona Zabytkéw”, nr 1, 1989, s. 36-38; M. Czajnik, Konserwagia drewna zabytkowego. . .,
s. 131-132; idem, Srodki..., s. 26; W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit., s. 197; W. Doma-
stowski, Wtasnosei..., s. 580; W. Kurpik, Utwardzante. .., s. 28; ]. Pielichowski, A. Puszynski,
op.cit., s. 222-224; K. Wieczorek, op.cit., s. 156—162; M. Zenkteler, Technologia klejenia drew-
na, Warszawa 1968, s. 284.

% W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit., s. 197; W. Domastowski, Wasnosi. .., s. 580,
W. S. Ginell, R. Coffman, Epoxy resins — consolidated stone: appearance change on aging, ,,Studies
in Conservation” 1998, nr 4, s. 242; P. Kozub, Badania $ywic epoksydowyeh. Badanie odpornosci
powlok emulsji i dyspersii wodnych ywic epoksydowych na dziatlanie wody, ,,Biuletyn Informacyjny
Konserwatorow Dziel Sztuki” 2001, nr 1, s. 48; P. Stumes, The application of epoxy resins
Jor the restoration of historic structures, ,,Bulletin of Association for Preservation Technology”
1971, nr 1, s. 59—63. Podaj¢ na podstawie informacji zamieszczonych na http://www.bcin.
ca (dostep 2005.01.07).
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nych do drewna, ktére utrudniajq penetracje strzepek grzybni i uniemozliwiaja
zerowanie larw owadzich oraz poprzez hydrofobizacje drewna zmniejsza-
ja jego higroskopijnos¢, stwarzajac srodowisko niekorzystne dla rozwoju
szkodnikow™.

Zywice epoksydowe byly stosowane do impregnacji zniszczonego
drewna zabytkowego zaréwno w czystej postaci, jak tez w roztworach.
W formie bezrozpuszczalnikowej cechuje je wysoka lepkos¢ uniemozli-
wiajaca, zwlaszcza przy stosowaniu metod bezcisnieniowych, przenikanie
impregnatu w glab drewna. Zywica wypelnia jego poty podobnie jak ma-
sa woskowo-zywiczna®. Znacznie lepsze wlasciwosci cechuja roztwory zy-
wic epoksydowych. Maja one niska lepkos¢ 1 dobra transpiracje w glab
materialéw porowatych. Lepkosé roztworu nie zalezy od rodzaju uzyte-
go rozpuszczalnika, najczesciej z grupy weglowodoréw aromatycznych. Po-
niewaz maksymalny przyrost stopnia nasycenia nastgpuje w poczatkowym
okresie zabiegu, do impregnacji mozna stosowac roztwory o wysokim ste-
zeniu zywicy. Ponadto stosunkowo latwy proces utwardzania zywic epok-
sydowych w strukturze drewna ogranicza niekorzystne zjawisko migracji”.
Wraz ze zwigkszeniem ilosci rozpuszczalnika w roztworze zywicy nastepu-
je jednak pogorszenie cech otrzymywanego produktu, szczegdlnie zmniej-
szenie wskaznikow wytrzymaltosci mechanicznej 1 odpornosci na dzialanie
ciepla. Wynika ono z faktu ograniczenia reaktywnosci grupy epoksydowej

% M. Czajnik, Badania nad 3astosowanien Sywic syntetycznych do zabezpieczania drewna przed rog-
kladem powodowanym przez gryby, ,,Materialy Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku”
1968, ar 8, s. 57; K. Lutomski, B. Gaida, Stan aktnalny i niektdre problemy konserwagi drewna
w skansenach polskich, [w:| Zabytkowe drewno konserwagia i badania, Warszawa 1987, s. 69.

% M. Crajnik, Konserwaga drewna srodkami..., s. 250; idem, Srodki..., s. 250; W. Doma-
stowski, Konserwaga..., s. 58; idem, Whasnosi..., s. 581; L. Kaszycka, ,, Konserwacja drew-
nianej rzezby polichromowanej (XV w. Pieta z Kosieczyna)”, praca magisterska, Zaklad
Technologii i Technik Malarskich Wydziatu Sztuk Picknych UMK, Torun 1962, s. 80 (mps
przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 22); R. A. Munnilendam, Low..., s. 202.

% W. Domastowski, T. Zaremba, Badania nad ustaleniens optymalnych warunkdw inmpregna-

> >

i drewna rozmworami gywic epoksydowych, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika w Toruniu” 1968, 111, s. 224; A. Knoepfli, Restaurietung von Holzbanten in der Schwerz,
»Deutsche Kunst und Denkmalpflege”, H. 2, 1969, s. 155-156; W. Kurpik, Przemieszeza-
nte..., s. 123; idem, Unvardzanie. . ., s. 28; D. E. Olczak, op.cit., s. 53; B. Soldenhoff, Badania
nad nelastyeznieniem Zywicy Epidian 5, ,,Ochrona Zabytkéw” 1976, nr 2, s. 110; W Slesiniski,
Konserwagja zabytkow sginki, t. 2., s. 23; idem, Konserwagja zabytkow sztuki, t. 3..., s. 21.
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1 zmniejszenia tendencji do powstawania wigzan poprzecznych w struktu-
rze utwardzanej zywicy™.

Po nasyceniu zniszczonego drewna roztworem zywicy epoksydowe;j
zmniejszeniu ulegaly jego higroskopijnos¢, nasigkliwos¢ 1 pecznienie obje-
tosciowe, zwigkszeniu za§ wytrzymalos¢ na Sciskanie oraz twardo$¢ w kie-
runku stycznym i promieniowym”. W latach 70. stwierdzono jednak, ze
stosowane do impregnacji zywice epoksydowe maja rowniez wady. Zwro-
cono uwage na ich kruchos¢, ktéra bywa szczegolnie dotkliwa w przypad-
ku bardziej zniszczonej powierzchni drewna, najczesciej w wyniku daleko
posunietego rozkladu grzybowego. Obserwacje te nasuwaly wniosek o ko-
niecznosci uelastycznienia zywic epoksydowych. Za najlepszy plastyfikator
uznano, nalezacy do grupy plastyfikatoréw zewnetrznych, ftalan dwubutylo-
wy. Nie wywoluje on niekorzystnych zmian w blonach utwardzanej zywicy
pod wplywem dzialania réznych czynnikéw, uelastycznia zywice i dzie-
ki niskiej statej dielektrycznej (6,40) nie powoduje zbyt silnego pecznienia
drewna. Wada jego jest mozliwo$¢ migracji, co moze z biegiem czasu do-
prowadzi¢ do stopniowego zmniejszenia elastycznosci zywicy, a migrujacy
na zewnatrz ftalan moze czyni¢ powierzchnie drewna lepka™.

Wada impregnacji zywicami epoksydowymi jest nastepujace w efekcie
przeprowadzonego zabiegu pociemnienie drewna, poglebiajace si¢ w mia-
r¢ uplywu czasu”. Zastrzezenia budzi tez hydrolizujacy wplyw na tkan-

% 7. Brojer, op.cit., s. 16; r. A. Munnikendam, Low..., s. 203.

77 M. Czajnik, Badania..., s. 57; W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit.,, s. 213-214;
W. Domastowski, Konserwaga..., s. 58-59; ]. Jasienko, Polqezenia klejowe i ingynierskie w na-
prawie, konserwagi i wimacnianin abytkowych konstrukgji drewnianych, Wroctaw 2003, s. 267.

% Zywice epoksydowe mozna plastyfikowaé przez tak zwana plastyfikacje zewnetrzna
lub wewnetrzna. Plastyfikacja wewnetrzna polega na wbudowaniu w czasie procesu utwar-
dzania w siatke przestrzenna zywicy odpowiednich zwigzkdéw chemicznych zawierajacych
grupy funkeyjne zdolne do reakcji z zywica. Do szeroko stosowanych tego typu plastyfi-
katoréw naleza: ciekle polisiarczki, poliaminoamidy, poliestry i bezwodniki kwasowe. W tak
zwanej plastyfikacji zewnetrznej dodaje sie do ukladu zlozonego z zywicy i utwardzacza
substancje, ktore nie sa zwiazane chemicznie. Do najczesciej uzywanych plastyfikatorow te-
go typu nalezy ftalan dwubutylowy. Za, wraz z informacjami zawartymi w tekscie: B. Sol-
denhoff, Badania..., s. 110, 112.

» W. Domastowski, T. Zaremba, op.cit,, s. 224; D. E. Olczak, op.cit., s. 53; W. Slesifi-
ski, Konserwaga zabytkow sztuki, t. 2..., s. 23; idem, Konserwagia abytkow szmufki, t. 3..., s. 21,
K. Wieczorek, op.cit., s. 96-97.
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ke drzewna stosowanych alkalicznych utwardzaczy'". W przypadku drewna
polichromowanego moze dochodzi¢ takze do zmian barwnych uzytych pig-
mentow'". B. Soldenhoff stwierdzila, ze wyraznym zmianom ulegly na-
stepujace pigmenty: czerwienn van Dycka, blgkit pruski, zielony barwnik
miedziowy, zblcienie 1 oranze chromowe, kraplak, karmin i ultramaryna.
Zmiany polegaly na ciemnieniu — czernieniu lub brunatnieniu pigmentéw
z wyjatkiem zieleni miedziowej, ktéra zmienila kolor na intensywnie ciem-

noniebieski!®

. Kolejna wada zywic epoksydowych jest ich zétkniecie!™.
Nastepuje ono nie tylko pod wplywem $wiatla, ale takze ciepla, w tem-
peraturze pokojowej, bez dostepu powietrza. Przyczyna tego zjawiska ma
charakter wewnetrzny i jest zwigzana z chemiczng naturg fenoli i ich po-
chodnych. W przypadku utwardzania zywic epoksydowych wieloaminami
alifatycznymi bardzo wazne sa warunki utwardzania. Niska temperatura
i wysoka wilgotno§¢ powietrza wyraznie sprzyjaja zotknieciu'™.

Zywice epoksydowe byly powszechnie stosowanymi impregnatami do
drewna. Nasycano nimi niepolichromowane elementy architektury drewnia-
nej, jak tez bedace podobraziem malowidel $ciennych, drewno sprzetow
koscielnych i rzezb oraz podobrazi obrazéw malowanych na deskach, a tak-
ze drewno archeologiczne i obiekty etnograficzne. Uzywano roztworéw
w toluenie, ksylenie, acetonie, mieszaninie toluenu z etanolem lub metano-
lem, rzadziej benzyna lakowa badZ terpentyna, a niekiedy ksylenu z etano-
lem. Jako dodatki do roztworéw wzmiankowane sa Antox i nieokreslone
plastyfikatory. W przypadku, gdy w jednym obickcie stosowane byly rézne
impregnaty wzmianke o uzyciu zywicy epoksydowej dopelniano informacja
o zastosowaniu jej do najbardziej zniszczonych elementéw'”.

"L Kurpik, Przemieszezanie. ..., s. 117.

101 U. Schiessl, op.cit., s. 103; W. Slesifiski, Konserwagia zabytkow sqmuki, t. 1..., s. 24; B. Sol-
denhoff, Wplyw impregnagii roztworami Epidiann 5 na zmiany barw warstw malarskich, ,,Ochrona
Zabytkow” 1975, nr 2, s. 143-144.

102 B. Soldenhoff, Wphyw..., s. 142-144.

193], Ciabach, Zétknigcie. .., s 37; W. Domastowski, K. Powidzki, op.cit., s. 197; D. E. Ol-
czak, op.cit., s. 53.

104 1. Ciabach, Zdlkniecie..., s. 37, W. S. Ginell, r. Coffman, op.cit., s. 242.

% B. Chaber, op.cit., s. 12, 55-56; A. Chrzanowski, M. Nesteruk, Konserwacja drewnianych
konstrukgi grodu na w3gdru zamkowym w Pultuskn, ,,Ochrona Zabytkéw” 1968, nr 2, s. 127,
L. Czubiel, Prace konserwatorskie w wojewidztwie olsgtyiiskinm w latach 1961-1967 (¢z. ). .., s. 47,
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Zywice akrylowe

Zywice akrylowe uznawane sa obecnie za najbardziej odpowiadajace po-
trzebom konserwacji. Literatura opisujaca ich zastosowanie do impregnacji
drewna zabytkowego podejmuje problem optymalizacji tego procesu, zwra-
cajac uwage na stezenie zywicy, dobor rozpuszczalnikow, rozmieszczenie
zywicy w strukturze zniszczonego drewna, migracje powrotng i odparowy-
wanie rozpuszczalnika.

Polimery akrylowe sq zywicami termoplastycznymi, niezdolnymi do
wspotutwardzania z zywicami epoksydowymi, fenolowo-formaldehydowymi

W. Domastowski, T. Zatemba, op. cit., s. 225, 228; T. Gentle, r. L. Barclay, G. Fairbairn,
The conservation of a large exterior wood sculpture: ,Sally Grant” restored, [w:| The Conservation of
Wood in Painting and the Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congress, 17—
—23 September 1978, London 1978, s. 114; M. Koller, Altars retables of the late gothic period in
Austria: wood construction and conservation problems, [w:| The Conservation of Wood in Painting and
the Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congress, 17-23 September 1978,
London 1978, s. 97; G. Kostecki, M. Paciorek, Wipdiezesne konstrukgje stabiliznjace podfoia oraz
metody strukturalnego wimacniania drewna 1w konserwagi obrazow tablicowych, [w:| Studia i Materialy
Whydzialu Konserwagi i Restanragii Dziel Sztuki Akademii Sztnk Pigknych w Krakowie, t. V1: Kra-
kowska szkola konserwagi w programie TEMPUS, Krakéw 1996, s. 86; W, Kurpik, Niekzire za-
gadnienia ratowania 3abytkdw martyrologicznych na prgykiadzie wrot Rotundy w Zamoscin, ,Materialy
Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku” 1972, nr 16, s. 42; idem, Umvardzanie. ..,
s. 28; K. Lutomski, B. Gaida, op. cit., s. 69; E. Ocllermann, The working methods of the stu-
dio of Bernt Notke illustrated by the crucifixc in Liibeck Cathedral, [w:) The Conservation of Wood in
Painting and the Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congress, 17—23 Sep-
tember 1978, London 1978, s. 87; D. E. Olczak, op.cit., s. 74; 1. J. Otsoler, A method for the
consolidation of degraded wooden carvings from the ceiling of the House of Lords, Palace of Westmin-
ster, “Journal of the Institute of Wood Science” 1983, nr 6, s. 246-253. Podaj¢ na pod-
stawie informacji zamieszczonych na http://wwwbcin.ca (dostep 2005.01.07); Przeglad. ..,
s. 47; T. Rudkowski, Konferengia nankowa poswiecona konserwagi wystroju drewnianego kosciota Piotra
i Pawta w Krakowie, ,,Ochrona Zabytkéw” 1973, nr 2, s. 141; idem, Segja. .., s. 78; E. Schaf-
fer, op. cit.,, s. 111; U. Schiessl, op.cit., s. 103; Spis dokumentasii zabytkdw ruchomych, cz. 1: dla
zabytkéw znajdujacych si¢ poza muzeami, A—N..., s. 46—47, 55, 56, 84, 101, 124, 195-
=196, 209; Spis dokumentagii zabytkdw ruchomych, cz. 1. dla zabytkéw znajdujacych sie poza
muzeami, O-Z..., s. 7, 11, 15, 42, 45, 107, 108, 115, 118, 122, 126, 132, 164, 172, 208—
209, 214, 215, 230; K. Wieczorek, op. cit., s. 97; J. Wziatek, ,,Portret Filipa Melanchtona
— konserwacja i zagadnienia autorstwa”. Praca magisterska wykonana w katedrze Techno-
logii i Technik Malarskich UMK, Torun 1967, s. 60, 70-71 (mps przechowywany w bi-
bliotece ZKMiRP, nr inw. 33).
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badz innymi. Charakteryzuja si¢ one wieloma cennymi wlasciwosciami: sa
bezbarwne, przejrzyste, wykazuja dobra adhezje do podloza, majq wysokie
parametry mechaniczne, sa wyjatkowo odporne na dzialanie temperatury,
promieniowania UV, kwaséw 1 alkaliéw, sq odwracalne, obojetne chemicz-
nie, nierozpuszczalne w wodzie, tatwo rozpuszczalne w rozpuszczalnikach
organicznych: weglowodorach aromatycznych, chlorowanych weglowodo-
rach, estrach, ketonach, alkoholo-estrach i etero-estrach. Cechuje je lepsza
niz w przypadku wielu innych polimeréw termoplastycznych odpornosé
na dzialanie $wiatla, wilgoci i mikroorganizméw. Wspolczynnik zalamania
swiatla dla zywic akrylowych zawiera si¢ miedzy 1,4 a 1,5'.

Zywice tej grupy pod wplywem dzialania mikroorganizméw, promie-
niowania UV lub tez oddzialywania mechanicznego ulegaja starzeniu. Pro-
cesy te powodujg zmiany cech fizycznych i mechanicznych tworzyw. Sprzyja
im obecnos¢ wiazan nienasyconych, wigzan nietrwalych, na przyklad es-
trowych oraz latwo odrywajacych si¢ od szkieletu grup i atoméw'”. Po-
liakrylany pod wplywem promieniowania UV maja wicksza sklonnos¢ do
sieciowania, a polimetakrylany (metylu, etylu i propylu) ulegaja degradacji'®.

106 Polimery akrylowe i metakrylowe otrzymuje si¢ przez polimeryzacie estrow kwasu
y y y ymuj yzac)

akrylowego CH,=CH-COOH i metakrylowego CH,=C(CH,)-COOH. Poliakrylany naleza
do polimeréw miekkich, natomiast polimetakrylany moga by¢ twarde lub mickkie, w za-
leznosci od wielkosci podstawnika w grupie estrowej. Whasciwosci polimeréw warunkuja
przede wszystkim dwa czynniki: budowa meréw i ich wzajemny stosunek ilosciowy. Do-
bér rodzaju i ilosci komonomeréw oraz odpowiednie warunki reakeji pozwalajq na ksztal-
towanie wielkosci kopolimeru, jego elastycznosci, rozpuszczalnosci, adhezji i zachowania
pod wplywem $wiatla. Za, wraz z informacjami zawartymi w tekscie: ]. Ciabach, Wasciwo-
$ei 3ywic. ..., s. 55; W. Domastowski, Wasnosii. .., s. 585-586; C. V. Hotie, Materials..., s. 103;
V. Kyzelyte, op.cit,, s. 47; A. 1. Lazariew, M. E Sorokin, op.cit., s. 258; M. Matuszczyk, ,,Re-
tusze na malowidlach $ciennych z wykorzystaniem wybranych spoiw akrylowych”. Praca
magisterska napisana pod kierunkiem prof. dr. Marii Roznerskiej i mgr Ewy Roznerskiej-
—Swierczewskiej, Zaklad Konserwacji Malarstwa i Rzezby polichromowanej UMK, Torun
1997, s. 33 (mps przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 195); J. Pielichowski, A. Pu-
szyfski, op.cit., s. 122-123.

"7 M. Paciorek, M. Rogdz, Okreslenie odpornosci pewnych tworyw termoplastycznych przy zastoso-
wanin metody spektrofotometrii absorpeyjnef w podezerwieni, [w:| Chemia w fonserwagi zabytkdn. Ma-
terialy 3 11 Ogdlnopolskicgo Zjazdu Chemikdw Konserwatordw, Torun—Bachotek, wrzesienn 1981,
Warszawa 1982, s. 57.

% M. Matuszczyk, Retusze. .., s. 35-36.
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Polimetakrylan metylu otrzymuje si¢ w wyniku rodnikowej polime-
ryzacji metakrylanu metylu metoda blokowa, suspensyjna, emulsyjng lub
w roztworze'”. Polimer ten wyrdznia si¢ sposréd innych tworzyw dobra
odpornoscia na dzialanie czynnikow atmosferycznych, niskiej temperatu-
ry, roztworow kwasow, zasad i1 soli oraz duza przepuszczalnosciq §wiatla
widzialnego 1 promieni nadfioletowych. Jest to zywica bezbarwna, wsrod
zywic metakrylowych i akrylowych ma najwicksza twardo$¢ i wytrzyma-
fo$¢ mechaniczna, natomiast najmniejsza elastycznosé. Rozpuszczalno$é
polimetakrylanu metylu uzalezniona jest od stopnia jego polimeryzacji. Po-
limer o niskim ci¢zarze czasteczkowym tworzy roztwory o stosunkowo
niewysokiej lepkosci i rozpuszcza si¢ dobrze w chlorowanych weglowo-
dorach alifatycznych, aromatycznych oraz w estrach i ketonach. Do typo-
wych nierozpuszczalnikéw naleza alkohole 1 weglowodory alifatyczne. Daje
powloki bezbarwne, przezroczyste ale kruche i1 bardzo podatne na $ciera-
nie. Stosowany jako impregnat w roztworach, dzigki swej bezbarwnosci,
jedynie w niewielkim stopniu zmienia zabarwienie impregnowanego drew-
na, nadajac mu jednoczesnie znaczna twardo$¢ i uodparniajac na dziala-
nie czynnikéw atmosferycznych i mikroorganizméw!'!’. Przypuszeza sie, ze
wlasciwosci grzyboochronne polimetakrylanu metylu wynikaja w niewiel-
kim stopniu z jego trujacego dzialania, ale przede wszystkim polegaja na

hydrofobizacji §cianek komérkowych drewna''!

. Pod wplywem s$wiatla po-
limer ten nie z6étknie i nie sieciuje, natomiast zachodzi jego degradacja pro-

wadzaca do pekania tafcucha gléwnego, co powoduje obnizenie $redniej

19" ]. Pielichowski, A. Puszyriski, op.cit., s. 120.

"0y Clabach, Wiasciwosii Zywic..., s. 56=57; M. Czajnik, Srodki..., s. 26; W. Domastow-
ski, Badania nad strukturalnym wzmacnianiem wapienia piniczowskiego termoplastyezmymi Zywicanmi
sztuezmymi, cze$C 11 Badania nad zastosowaniem $ywicy Paraloid B-72 oraz polimetakrylann mety-
i, ,AUNC. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 1979, VIII, s. 5; idem, Konserwaga. ..,
s. 54; idem, Wiasnosci. .., s. 586; W. Kurpik, Ekstrakga. .., s. 72; ]. Pielichowski, A. Puszy-
ski, op. cit.,, s. 120-121; B. Slansky, Technika malarstwa, t. 2: Badanie i konserwowanie obrazow,
Warszawa 1965, s. 185; J. Stachera, ,,Techniki wykonania oraz metody konserwacji i restau-
racji powierzchni srebrzonych i lakierowanych w rzeZbie drewnianej polichromowanej”,
Rozprawa doktorska. Promotor prof. dr Bogumita Rouba, Uniwersytet Mikotaja Koperni-
ka w Toruniu, Wydzial Sztuk Picknych Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa, To-
rud 2003, s. 108 (egzemplarz pracy autora); W. Slesitiski, Konserwagia zabytkow sgtnki, t. 1...,
s. 24, idem, Konserwacga zabytkow sgtufki, t. 2..., s. 22-23.

" M. Czajnik, Badania..., s. 57.
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masy czasteczkowej i rozpad ladcucha bocznego'?. Kopolimerami meta-
krylanu metylu sa Paraloid B—44 i Acryloid B—44S'".

Polimetakrylan metylu stosowany byl w praktyce konserwatorskiej do
impregnacji obrazéw, rzezb i oltarzy, elementoéw $cian i stropdw, wymienia-
ny jest tez jako uzywany w poszczegolnych pracowniach konserwatorskich.
Na przetomie lat 50. i 60. jako dodatek do roztworéw impregnacyjnych po-
jawial si¢ popularnie wowczas stosowany gameksan''.

Podobnymi zaletami jak polimetakrylan metylu odznacza si¢ polimeta-
krylan butylu. Otrzymywany jest w wyniku polimeryzacji rodnikowej meta-
krylanu butylu. Dzigki niskiej temperaturze zeszklenia (19°C) jest to zywica
migkka 1 elastyczna. Polimetakrylan butylu rozpuszcza sie w weglowodo-
rach alifatycznych i aromatycznych, chlorowcopochodnych weglowodoréw
alifatycznych, w estrach, ketonach 1 niektérych eterach. Nie rozpuszcza si¢
w metanolu i etanolu, w glikolu etylenowym 1 glicerynie, w acetonitrylu
i w dwuchloroformamidzie. Rozpuszczalnos¢ w benzynie lakowej zalezy
od stopnia polimeryzacji. Gatunki o niskim stopniu polimeryzacji rozpusz-
czajq si¢ catkowicie, o wysokim tylko czesciowo. Miesza si¢ z nitrocelulozg
1 niektérymi kopolimerami chlorku winylu. Nie miesza si¢ z octanem celu-
lozy, metylo- i etyloceluloza, damara i szelakiem. Pod wplywem promienio-
wania nadfioletowego sieciuje bez wydzielenia produktow lotnych i zétknie.

Poza zywicami otrzymywanymi z polimetakrylanu n-butylu znane sq
réwniez produkty polimeryzacji jego izomeru, metakrylanu izo-butylu. Sa
to zywice nieco twardsze, nieco mniej elastyczne, mniej podatne na brudze-
nie, tworzace powloki o wickszej odpornosci na dziatanie wody. Tempera-

"2 A. Chatlesby, Chemia radiacyjna polimerow, Warszawa 1962, s. 316; J. Ciabach, W/asciwo-
$ei Zywic...., s. 57; A. Kaminska, Wplyw masy czasteczowej i polimoleknlarnosci polimerdw na ich
wlasciwosei fizyezne i mechanicne oraz na odpornosé na dziatanie UV, Torun 1975, s. 47; . Sta-
chera, op. cit., s. 108.

13 . Ciabach, Nowe polimery na potkach sklepowych, ,Biuletyn Informacyjny Konserwato-
réw Dziel Sztuki” 1991, nr 2, s. 2; ]. Stachera, op.cit., s. 100.

"+ L. Kaszycka, op. cit., s. 80; J. Prosnakowa, M. Puciata, Prace konserwatorskie w drewnianym
kosciele parafialnym w Boguszycach kofo Rawy Mazowieckie, ,,Ochrona Zabytkow” 1961, nr 34,
s. 65-66; J. Rudkowski, Sesja..., s. 77; Spis dokumentagi zabytkow ruchomych, cz. 1. dla zabyt-
kéw znajdujacych si¢ poza muzeami, A—N..., s. 50, 53, 89, 120, 130131, 140, 141, 155,
159, 176, 282; Spis dokumentagi zabytkow ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych si¢ po-
za muzeami, O—Z..., s. 18, 43, 75, 100, 101, 130, 135, 136-137, 161, 172, 179, 208.
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tura zeszklenia polimetakrylanu izo-butylu wynosi okolo 50°C. Rozpuszcza
si¢ on w benzynie lakowej, w weglowodorach aromatycznych, w estrach,
ketonach 1 eterach glikolu etylenowego. Latwiej niz polimetakrylan n-bu-
tylu ulega sieciowaniu, jednak postepujacej w miar¢ uplywu czasu utracie
rozpuszczalnosci nie towarzyszy zotkniecie ani wydzielanie si¢ produktow
lotnych'”. Produktami handlowymi na bazie polimetakrylanu butylu sa Pa-
raloid B-67, Plexigum P28, Plexugum PQ 610",

Roztwory zywic na bazie obu izomeréw znalazly zastosowanie do im-
pregnacji drewna zabytkowego!'"’.

"5 ]. Ciabach, Badania dotyczqce. .., s. 78=79; idem, Badania nad..., s. 44; idem, Starzenie sie
wernifsu Van Gogh S.3 pod wplywem promieniowania nadfioletowego, ,,AUNC. Zabytkoznawstwo
i Konserwatorstwo” 1993, XX, s. 119-120; idem, Wasciwosii i zastosowanie $ywic otrgymymwa-
mych 3 metakrylann butyly, ,,Ochrona Zabytkéw” 1984, nr 3, s. 206-208; idem, Wasiwosii
Sywic....., s. 57-59; M. Czajnik, Srodki. .., s. 26; W. Domastowski, Konserwaga. .., s. 54; idem,
Wihasnosei. .., s. 586; K. A. Krzyzynski, op.cit., s. 24; V. Kyzelyte, op.cit., s. 66; D. E. Ol-
czak, op. cit., s. 54; K. Sibul, Materials Used in Conservation of Painted Wooden Objects in Esto-
nia, [w:] Materiaty 3 konferengi ARLADNE NR 10, Praga 22-28.04.2002, s. 4; W. Slesiriski,
Konserwagja abytkow sgtnki, t. 2., s. 23; E. De Witte, Resins in conservation: introduction to their
properties and application, [w:] The proceedings of the symposium Resins in conservation held at the Uni-
versity of Edinburgh 21°-22"" May 1982, Edinburgh 1988, s. 1-5.

¢ Paraloid B-67, produkt amerykariskiej firmy Rohm and Haas, jest dostgpny w handlu
w postaci 100% zywicy w formie granulek. Jest bezbarwny, przezroczysty, termoplastyczny,
jego temperatura zeszklenia wynosi okoto 50°C. Bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w benzynie
lakowej i terpentynie, ktéra jednak znaczaco wplywa na jego Zétknigcie i podnosi tenden-
¢je zywicy do sieciowania oraz w weglowodorach alifatycznych i aromatycznych, eterach,
estrach, alkoholach, eterach glikolu etylenowego. Plexigum PQ 610 i Plexigum P28, pro-
dukcji niemieckiej firmy Roehm GmbH, sa europejskimi odpowiednikami Paraloidu B-67.
Plexigum PQ 610 jest zywica bezbarwna, przezroczysta, termoplastyczna, o temperaturze
zeszklenia okoto 50°C. W handlu jest dostepne w postaci 100% zywicy w formie granulatu.
Rozpuszcza si¢ w benzynie lakowej, weglowodorach aromatycznych, estrach, ketonach, ete-
rach glikolu etylenowego. Za: J. Ciabach, Nagwy handlowe gywic sgtneznyeh, ,Biuletyn Informa-
cyjny Konserwatorow Dziet Sztuki”, nr 3, 1991, s. 4; idem, Nowe..., s. 2; C. Hulmer, Noes
on the Formulation and Application of Acrylic Coating, |w:| Conservation and Restoration of Pictoral
Aprt, Edited by N. Bromelle and Perry Smith, London—Boston 1976, s. 146; V. Kyzelyté,
op.cit., s. 63, 65; J. Stachera, op.cit., s. 1006.

"7 ]. Ciabach, Wiasewosci $ywic..., s. 58; U. Bieszczad, op.cit., s. 10; W. Domastowski,
Wiasnosi. .., s. 586; D. E. Olczak, op.cit., s. 53; K. Sibul, op.cit., s. 3; B. Slansky, Technika
s. 104; B. Slansky, Technika malarstwa, t. 2..., s. 185; Wi Slesifiski, Konser-
wagja zabytkow sztuki, t. 1., s. 23; idem, Konserwaga zabytkow sztuki, t. 2..., s. 23; Spis do-
kumentagi Zabytkow ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych si¢ poza muzeami, A-N...,

malarstwa, t. 1..., .
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Metakrylan butylu latwo ulega wspdlnej polimeryzacji lub kopolime-
ryzacjl z innymi monomerami. Otrzymywane w ten sposéb zywice s tet-
moplastyczne, rozpuszczalne w cieczach organicznych. Charakteryzuje je
duza elastycznos$¢ 1 mata chlonnos¢ wody, dobra odpornos¢ na dziatanie
mikroorganizméw!' "%,

Kopolimeryzacja metakrylanu butylu z metakrylanem metylu daje zy-
wice twardsze, o mniejszej kurzochlonnosci i wigkszej odpornosci na
sieciowanie. Rozpuszczaja si¢ one gorzej w benzynie lakowej, ale ich roz-
puszczalno$¢ w weglowodorach aromatycznych, estrach i ketonach nie od-
biega zasadniczo od rozpuszczalnosci polimetakrylanu butylu.

Do grupy kopolimeréw metakrykanéw butylu 1 metylu otrzymywanych
na drodze ich wspdlnej polimeryzacji w roztworze toluenowym nalezal tak-
ze produkowany w Polsce Osolan K (stosunek metakrylanu metylu do me-
takrylanu butylu wynosit 1:3) oraz Osolan K16. Stezenie roztworu Osolanu
K wystepujacego w handlu wynosito 7-9%, lepko$¢ 4 mPas. Pod wply-
wem UV nie z6tknie i sieciuje wolniej niz wiele innych Zywic tego typu,
bez wydzielenia produktéw lotnych!". Zywice ta badal M. Paciorek, po-
réwnujac ja do Winacetu R-50, Paraloidu B-72 1 Osolanu KIL. Stwierdzil,
ze powoduje ona najwyzszy wzrost wytrzymalosci drewna, jednak jej blony
sa twarde, o malym stopniu elastycznosci. Analizujac rozmieszczenie two-
rzywa w drewnie, autor ten uzyskal lepsze wyniki w przypadku roztworéw
10% niz 20%, zaréwno w warunkach normalnego, jak 1 opdz-
nionego odparowywania rozpuszczalnika'”. Osolan K16 jest oko-
fo 48% roztworem w toluenie. Jest to bezbarwna, przezroczysta,
syropowata ciecz. Do impregnacji stosowany byl po rozcieficzeniu
do odpowiedniego stezenia ksylenem, toluenem, benzyng lakowa''.

s. 182—183; Spis dokumentagi zabytkdw ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych si¢ poza
muzeami, O-Z..., s 79.

"8 1. Ciabach, Wascwosci i zastosowanie sywic otrzymymanych. .., s. 209; idem, Wiascwosa 3y-
wic..., s. 58.

W9 7. Ciabach, Wiasciwosii i zastosowanie Sywic otrzymywanych. .., s. 208; idem, Badania nad...,
s. 42, 48; idem, Nazwy..., s. 4, M. Paciorek, Badania..., s. 22; ]. Stachera, op.cit., s. 110.

120 M. Paciorek, Badania..., s. 87.

2 K. Wieczorek, op.cit., s. 87.
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Znajdowal zastosowanie miedzy innymi do impregnacji wzmacniajacej
drewna zabytkowego'?.

Druga wazna grupe kopolimeréw metakrylanu butylu stanowia pro-
dukty jego wspdlnej polimeryzacji z niewielka iloscig (od 1 do 5%) kwa-
su metakrylowego. Dzigki obecnosci kwasu w makroczasteczce wystepuja
wolne grupy karboksylowe wydatnie zwickszajace przyczepnosé zywicy do
innych, szczegdlnie nieorganicznych materialéw. Powstaje zywica migkka,
charakteryzujaca si¢ mala chlonnosciqg wody, dobra odpornoscia na dziata-
nie mikroorganizméw. Wada jej jest brak odpornosci na dziatanie promie-
niowania nadfioletowego, pod ktérego wplywem polimer ten latwo ulega
sieciowaniu. Produktem handlowym jest Osolan K1, stosowany miedzy in-
nymi do wzmacniania drewna zabytkowego'®.

Osolan KL byt réwniez kopolimerem metakrylanu n-butylu z kwasem
metakrylowym'*, rozpuszczonym w octanie etylu, o stezeniu roztworu wy-
noszacym okoto 50%. Jego liczba kwasowa wynosi 10-18 mg KOH/g. Ko-
polimer ten charakteryzuje sig, ze wzgledu na obecno$¢ w tancuchu grup
karboksylowych, bardzo dobra adhezja do szkla, drewna, skory, tkanin, be-
tonu i tworzyw sztucznych. Pod wplywem promieniowania UV zachodzi
sieciowanie zywicy bez jednoczesnego rozkladu na produkty lotne'”. Przy-
gotowanie roztworu impregnacyjnego polegalo na rozcieficzeniu produk-
tu handlowego do stezenia 10-20% za pomoca rozpuszczalnikéw z grupy
estrow, ketonéw lub weglowodoréw aromatycznych!'®. Drewno nasycone
Osolanem KI. wykazuje nizsza higroskopijnos¢ i nasiakliwo$¢ niz analo-

12 R. Kieferling, Konserwaga zniszezonego preg posar krucyfiksu 3 Nied¥wiedzia, Biblioteka
Muzealnictwa 1 Ochrony Zabytkéw, ser. B, t. 88, 1992, s. 292; D. E. Olczak, op. cit., s. 74.

12 . Ciabach, Waseiwosci i zastosowanie Sywic otrzymywanych. .., s. 208; idem, Wiasciwosci $y-
wic. .., s. 58; M. Kiepuszewska, M. Roznerska, Proba identyfikagi substangi wmacniajacych drew-
no pry ugycin apisu rentgenograficznego, ,,AUNC. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo”, XX,
1993, s. 152; W. Kozak, Szeplocki ikonostas. Konserwagia ikonostasu w cerkwi Archikatedralne
w Przemysiu, ,,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki” 2000, nr 2, s. 33; K. Si-
bul, op.cit,, s. 3.

2t Inny sklad Osolanu KL podaja K. Wieczorek i M. Paciorek, wedtug ktorych jest to
50% roztwér polimetakrylanu butylu w octanie etylu. Por.: M. Paciorek, Badania. .., s. 22;
K. Wieczorek, op.cit., s. 90.

1% ]. Ciabach, Badania nad..., s. 42, 46; idem, Nazwy..., s. 4; M. Paciorek, M. Rog6z,
op.cit., s. 57; J. Pielichowski, A. Puszynski, op.cit., s. 123; J. Stachera, op.cit., s. 110.

126 K. Wieczorek, op.cit., s. 90.
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giczne proby wykonane z Paraloidem i Movilithem. Wynika to z niskiej ma-
sy czasteczkowej tej zywicy, pozwalajacej na jej wnikanie w wicksza liczbe
poréw. Poza tym Osolan KL tworzy blony o bardzo niskiej higroskopijno-
§ci'?’. M. Paciorek stwierdzil ponadto, ze blony Osolanu KL cechuje odpo-
wiednia elastycznos¢ 1 wytrzymato$¢ mechaniczna. Do impregnacji drewna
autor ten poleca, ze wzgledu na réwnomierno$¢ rozmieszczenia tworzywa
w drewnie, roztwory 20%'%. Zywica ta znalazla zastosowanie w praktyce
konserwatorskiej'”.

Producentem Osolandéw byly Zaktady Chemiczne w Oswigcimiu.

Kopolimerem akrylowym najszerzej stosowanym w konserwacji zabyt-
kow jest Paraloid B-72. Jest to kopolimer metakrylanu etylu (70%) i akry-
lanu metylu (30%), produkowany przez amerykanska firm¢ Rohm and
Haas. Rozpuszcza si¢ w wielu cieczach organicznych, takich jak weglowo-
dory aromatyczne, chlorowcopochodne weglowodoréw alifatycznych i aro-
matycznych, estry, ketony i etery, miedzy innymi etery glikolu etylenowego
i propylenowego i ich estry. Daje roztwory o stosunkowo nieduzej lepko-
$ci. Nie rozpuszcza si¢ w weglowodorach alifatycznych. W 96% alkoho-
lu etylowym rozpuszcza si¢ powoli, dajac lekko metne roztwory, jednak po
wyschnigciu powstaja z nich przezroczyste, spojne filmy. Miesza si¢ z Zy-
wicami winylowymi, estrami celulozy, niektérymi zywicami silikonowymi
1 typowymi zmigkczaczami (ftalan dwubutylowy, sebacynian dwuoktylowy).
J. Ciabach podaje za Mitanovem i Todorovem, ze miesza si¢ takze z Co-
smoloidem 80H i damara. Stopiefi polimeryzacji Paraloidu B-72 wynosi
okoto 900, a temperatura zeszklenia 40°C. W temperaturze 70—75°C migk-
nie, a w temperaturze 145-150°C uplastycznia si¢ (plynie). Paraloid B-72
uznawany jest za jedna z zywic najbardziej odpornych na dzialanie $wiatla.
Powszechnie uwaza sig, ze zywica ta nie z6tknie 1 nie traci rozpuszczalno-
$ci w cieczach organicznych przez czas znacznie dluzszy niz inne Zywice

27 B. Soldenhoff, Wzmacnianie drewna roztworami gywic termoplastyeznych, ,,AUNC. Zabytko-
znawstwo i Konserwatorstwo” 1987, X1, s. 95, 97.

128 M. Paciorek, Badania. .., s 34, 87.

2 D. E. Olczak, op.cit., s. 73-74; J. Wyszynska, Konserwaga obrazu ,,Matka Boska 3 Dzie-
cigtkiem w ogrodzie riganmym”, ,Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw” 1992, seria B,
t. 88, s. 229; eadem, Konserwaga obrazu ,Matka Boska 3 Dgiecigtkiem w ogrodzie riganym”,

,»Ochrona Zabytkéw” 1992, nr 3, s. 175.
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napromieniane w tych samych warunkach, nie stwierdzono tez powstawa-
nia nierozpuszczalnego zelu. Zywica ta, wlasnie ze wzgledu na swa duza
trwalo$¢, nalezy do klasy A, wedlug klasyfikacji czasu przydatnosci poli-
merow stosowanych w konserwacji, sporzadzonej przez Fellera. Kopolimer
ten cechuje ponadto dobra odpornos$¢ na dziatanie wody, alkoholi, kwa-
sow 1 tluszczow. Tworzy powloki o §redniej odpornosci na zabrudzenie.
Jest bardziej elastyczny od polimetakrylanu metylu, a mniej od polimetakry-
lanu butylu. Stosuje si¢ go miedzy innymi do strukturalnego wzmacniania
materialéw porowatych jako klej oraz jako §rodek do wytwarzania powlok
ochronnych™. Impregnacja roztworami tego preparatu pozwala na podnie-

B0 Adpesives. ..., s. 116; 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 217°-22"" May 1982, Edinburgh 1988, s. 2-11; P. Buksalewicz, M. Gajdzinski,
K. Lutomski, op.cit., s. 111; S. M. Carlson, A. P. Schniewind, op.cit., s. 26-32; J. Ciabach,
Badania dotyczace. . ., s. 719-80; idem, Badania nad..., s. 43; idem, Investigation of the cross-linking
of thermoplastic resins effected by nltraviolet radiation, [w:| The proceedings of the symposium Resins in
conservation held at the University of Edinburgh 21°-22"" May 1982, Edinburgh 1988, s. 54—
5-8; idem, Nazwy..., s. 4, idem, Wasciwosei i zastosowanie Paraloidu B-72, ,,Ochrona Zabyt-
kow” 1982, nr 1-2, s. 111-112; idem, Wasciwosci 3ywic. .., s. 59; E. De Witte, A. Tetfve,
op. cit., s. 17; W. Domaslowski, Badania. .., op. cit., s. 4-5; r. L. Feller, Problems in the Inves-
tigation of Picture Varnishes, [w:] Conservation and Restoration of Pictoral Art, London—Boston—
Sydney—Wellington—Durban—Toronto 1978, s. 144; idem, The Relative Solvent Power Needed
to Remove Various Aged Solvent-Type Coatings, [w:] Conservation and Restoration of Pictoral Art,
s. 159; C. V. Hortie, Materials. .., s. 31, 106; D. Horton-James, S. Walstone, S. Zounis, Eval-
uation of the stability, appearance and performance of resins for the adbesion of flacking paint on
ethnographic objects, ,,Studies in Conservation” 1991, nr 4, s. 217-218; J. Jakubiak, M. Nowa-
kowska, Pordwnanie wlasnosci Paraloidu B-72 i Paraloidu B-82, ,Biuletyn Informacyjny Konset-
watoréw Dziel Sztuki” 1996, nr 3—4, s. 31-32; M. Kiepuszewska, M. Roznerska, op.cit.,
s. 152; M. Koller, Gothic retables in Austria. 150 years of restoration and conditions, [w:] Reta-
bles in sitn. Conservation & restoration. 11%journées d'études de la section frangaise de l'institut interna-
tional de conservation, Roubaix, 24-25 Juin 2004, Paris 2004, s. 37; V. Kyzelyté, op.cit., s. 48,
62; M. Makowska, ,,Problemy konserwacji i restauracji rzezby drewnianej polichromowanej
na przykladzie krucyfiksu z Izbicy Kujawskiej”, Praca magisterska napisana w Zakladzie
Konserwacji Malarstwa 1 Rzezby Polichromowanej Instytutu Zabytkoznawstwa i Konser-
watorstwa UMK w Toruniu pod kierunkiem doc. dr hab. Marii Roznerskiej, s. 54-55 (mps
przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 116); M. Matuszczyk, op. cit., s. 58; idem, Roz-
puszezalniki Paraloidu B-72, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Kon-
serwatorstwo, XXX, 1998, s. 253; H. Michaelson, Restauriernng eines intarsierten Prunktisches
von Johann Daniel Sommer, ,,Neue Museumskunde. Theorie und Praxis der Museumarbeit”
1978, ar 2, s. 129; M. Paciorek, Badania. .., s. 22; A. P. Schniewind, What goes up must come
down. .. But is it reversible?, Preprints of papers presented at the fifteenth annual meeting of
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sienie parametréw wytrzymalosciowych. Drewno nasycone Paraloidem B-72
nie wykazuje ponadto zmian struktury przestrzennej — zywica nie wypel-
nia wnetrz naczyn i cewek™'. Analizujac rozmieszczenie zywicy w drewnie
M. Paciorek najkorzystniejsze wyniki uzyskal przy zastosowaniu roztworu
20%, stwarzajac warunki opéznionego odparowywania rozpuszczalnika'”.

O powszechnodci stosowania roztworéw tego kopolimeru w zabiegach
impregnacji wzmacniajacej drewna $wiadcza bardzo liczne wzmianki na ten
temat zawarte w literaturze. Obejmuja one zaréwno rzezby drewniane, jak

i wyposazenie kosciolow'?, gdzie autorzy wskazuja réwniez na klopoty na-

the American Institute for Conservation of Historic and Artistic Wortks, Vancouver, British
Columbia, Canada, May 20-24, 1987, s. 107-117. Podaj¢ na podstawie informacji zawartych
na http://wwwbcin.ca (dostep 2005.01.05); M. Serck-Dewaide, Disinfestation and consolida-
tion of polychromed wood at the Institut Royal du Patrimoine Artistigue Brussels, [w:] Conservation
of Wood in Painting and the Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congress,
17-23 September 1978, London 1978, s. 82; J. Stachera, op.cit., s. 106-107; 1. Swaczyna,
op.cit., s. 64—65; W. Slesinski, Konserwaga zabytkow sztuki, t. 1..., s. 23; idem, Konserwaga za-
bytkow sxtuki, t. 2..., s. 22; idem, Konserwaga gabytkow sztuki, t. 3..., s. 21-22; M. Wieruc-
ka, op.cit., s. 31-32; E. De Witte, op.cit., s. 1-3-1-5.

51 P Buksalewicz, M. Gajdzinski, K. Lutomski, op.cit., s. 112; M. Makowska, op.cit.,
s. 59; M. Paciorek, Badania. .., s. 34, 38.

132 M. Paciorek, Badania..., s. 87.

% B. Aleksicjew-Wantuch, Konserwaga rzegby drewnianej polichromowanej Najswietsza Panna Ma-
ria 3 Dzieciqtkien 3 okolic Kalisza, datowaney na pienvszaq éwieré X1'1 wiekn, ze zbiorow Muzenm
Narodowego w Krakowie, [w:| Studia i Materialy Wydziatn Konserwagi i Restanragi Dziel Sztuki
Akademii Sztnk Pigknych w Krakowie, t. VIII: Nowe pokolenie konserwatordw krakowskich, Kra-
kow 1998, s. 134; U. Bieszczad, Wymiana znisgezonego drewna rzeiby polichromowane na pianke
polinretanowg, Praca magisterska pod kierunkiem dr Bozeny Soldenhoff wykonana w Zakla-
dzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej Instytutu Zabytkoznawstwa i Kon-
serwatorstwa, Torun 1982, s. 4647 (mps przechowywany w bibliotece ZKKMiRP, nr 102);
A. Klosowska, Mumie zbogowe 3 Muzeum Archeologicinego w Krakowie — konserwaga i badania
technologiczne, [w:| Studia i Materialy Wydzialu Konserwagii i Restanragii Dziel Sztuki Akademii
Sztuke Pigknych w Krakowie, t. VII1: Nowe pokolenie konserwatordw krakowskich, s. 154; S. Yago-
da, ,,Problem impregnacji (konserwacji) oraz estetycznego opracowania (restauracji) dwoch
rzezb (barokowej i gotyckiej) drewnianych polichromowanych z muzeum ze Szczecina
i Olsztyna”, Praca magisterska napisana pod kierunkiem prof. dr Marii Roznerskiej w Za-
kladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej, Torun 1997, s. 38, 40—41 (mps
przechowywany w bibliotece ZKMiRP, nr 224); M. Makowska, op.cit., s. 55; ]. Mlodoze-
niec, Zastosowanie rentgenowskiej tomografii komputerowej w badaniach struktury drewna i drewnianeg
rzegby polichromowanej, ,,Ochrona Zabytkéw”, nr 2, 1996, s. 175; S. M. Nakhla, op.cit., s. 38,
41-43; M. Niedzielska, Konserwaga rzeiby ,,Krol Kazimiery Wielki” 3 Muzenm U], ,Biblioteka
Muzealnictwa i Ochrony Zabytkdéw” 1992, seria B, t. 88, 1992, s. 285; eadem, Konserwagja
rzesby ,,Krdl Kazimiery Wielki” 3 Muzgenm U], ,,Ochrona Zabytkow” 1992, nr 3, s. 225-131;

>
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potykane w trakcie prac przy obiektach o znacznych rozmiarach, dotyczace
powrotnej migracji roztworéow i dlugiego czasu odparowywania rozpusz-
czalnika a takze malarstwa tablicowego i $ciennego na podtozu drewnia-
nym'” oraz zabytkowych sprzetéw uzytkowych'™.

J. Rudkowski, Sega. .., s. 78 — wypowiedz mgr Marty Zurowskiej (PKZ Krakéw); M. Saw-
czuk, Konserwagia i badania technologicine manierystyezng rzegby Chrystus Ukrgygowany 3 klaszto-
ru 00. Dominikanow w Krakowie, |w:| Studia i Materialy Wydzialn Konserwagi i Restanragi Dziel
Sztuki Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie, t. VII1: Nowe pokolenie konserwatordw krakowskich,
s. 143; M. Serck-Dewaide, op. cit., s. 82; Spis dokumentagii konserwatorskich zabytkdw ruchomych,
cz. I: dla zabytkéw znajdujacych sie poza muzeami, A-N..., s. 84; Spis dokumentagi konser-
watorskich zabytkow ruchomych, cz. 1: dla zabytkéw znajdujacych sie poza muzeami, O-Z...,
s. 128-129, 148-149.

B Por.: zapis dyskusji zawarty w: J. Rudkowski, Konferenga..., s. 143; M. Serck-Dewaide,
op. cit., s. 81.

5. Bursze, G. Lipkowa, Udzial polskich konserwatordw w ratowanin abytkéw Florenei,
,,Ochrona Zabytkow” 1968, nr 3, s. 85; N. Goetghebeur, The treatment of panels at the Insti-
tute Royal du Patrimoine Artistiqne, Brussels, [w:| Conservation of Wood in Painting and the Decora-
tove Arts, Preprints of the Contributions to the Oxford Congress, 17-23 September 1978, London
1978, s. 167; A. Karwowska, Historia, ikonografia i konserwagja epitafijnego(?) obrazu tablicowego
g XV wiekn, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatorow Dziel Sztuki” 2003, nr 3—4, s. 29;
G. Kostecki, Konserwagja obrazu ,Madonna 3 Dzieciqtkien i s3ezygietkien”, ,Biblioteka Mu-
zealnictwa i Ochrony Zabytkow” 1992, seria B, t. 88, s. 248; G. Kostecki, M. Paciorek,
op. cit., s. 85; D. Lizun, Problematyka konserwagi oftarza glownego 3 kosciola p.v. Wnicbowziecia
NMP w Kielbasinie, ,Biuletyn Informacyjny Konserwatorow Drziel Sztuki”, nr 3-4, 2004,
s. 135; M. Malska, Tkona Matki Boskie 3 Dzieciatkiem, ,Biuletyn Informacyjny Konserwa-
toréw Dziel Sztuki” 2001, nr 1, s. 10; E. Marxen-Wolska, Konserwagja podobrazi drewnianych
7 warstw malarskich cterech obrazow amoczonych w cgasie powodzi we Florengi, Konserwacja ma-
larstwa sztalugowego, ,,Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw” 1970, seria B, t. 27,
s. 70; J. Rudkowski, Segja..., s. 79; M. Szuster-Gawlowska, Konserwaga obrazn 3 przedstawienien:
Matki Boskiej 3 Dziecigtkien” typu , Piekarskiego” 3 Pustelnika, ,,Ochrona Zabytkow” 1986,
nr 3, s. 181; E. Steffny, Bergung, Konservierung und Montage der konstantinischen Deckenmalerei
aus dem Prunksaal unter Trierer Dom, ,,Atrbeitsbliter fur Restauratoren” 1986, nr 2, s. 113—
119. Podaj¢ na podstawie informacji zawartych na http://www.bcin.ca (dostep 2005.01.05);
S. Stepien, B. Czajkowska-Palusifiska, Konserwaga polichromowanych dese stropowych 3 kosciota
w Hacgowie oraz aranaga stropn nawy 3 wiqegeniem achowanych gotyckich desek, ,,Biuletyn Infor-
macyjny Konserwatoréow Dziel Sztuki” 2003, nr 3—4, s. 81; M. E. Viana, A panel transfer
problem, [w:| Conservation of Wood in Painting and the Decorative Arts, Preprints of the Contribu-
tions to the Oxford Congress, 17-23 September1978, London 1978, s. 181-182; D. Wierzbicka,
Konserwagja obrazn Matka Boska 3 Dzieciqtiem 3 kosciola parafialnego we Wrocimowicach, [w:) Stu-
dia i Materialy Wydzialu Konserwagi i Restanragii Dziel Sztuki Akademii Sgtnk Pieknych 1w Kra-
kowie, t. VIII: Nowe pokolenie konserwatorow krakowskich, Krakow 1998, s. 67.

1 K. Broschke, J. Freitag, C. Meckel, Ch. Zitzmann, H. Beckert, Eine Gartenkalesche
Friedrichs des Grofen. Materialkonbination: teihweise polychromiertes Holz, Metall, Leder nnd Textil,
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Wilasciwosciami podobnymi do Paraloidu B-72 cechuje si¢ Paraloid
B-82, bedacy kopolimerem akrylanu etylu z metakrylanem metylu. Jest to
zywica bezbarwna, przezroczysta, termoplastyczna, o temperaturze zeszkle-
nia 35°C, twarda i elastyczna (bardziej niz Paraloid B-72). Dobrze rozpusz-
cza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych, ponadto cechuje go wlasciwosé
rozpuszczania si¢ w niektérych mieszaninach alkohol-woda. Jest odporny
na wode, chemikalia i atak mikroorganizméw. Podobnie jak Paraloid B-72
mozna go zakwalifikowa¢ do Zywic o najwyzszej odpornosdci na dziala-
nie ultrafioletu i podwyzszonej temperatury. Zywica ta nie wykazuje zmian
w czasie, nie z6tknie, nie traci elastycznosci, pozostaje rozpuszczalna'.

Kolejno, wymieni¢ nalezy, jako przynalezny do grupy Paraloidow, Pa-
raloid B-48N, bedacy kopolimerem metakrylanu metylu i akrylanu butylu'*®.
Zywica ta zasadniczo nie jest wykorzystywana do impregnacji wzmacnia-
jacej drewna.

Whnioski

Przedstawiony przeglad materialéw syntetycznych wyraznie pokazuje roz-
norodnos¢ srodkéw stosowanych w zabiegach impregnacji wzmacniajacej
zniszczone drewno obiektéw zabytkowych. Cze$¢ z nich, juz niestosowana,
wydaje si¢ z obecnego punktu widzenia nieodpowiednia do celow, w jakich
zostaly wykorzystane. Swiadomo$¢ ich whasciwosci i ewentualnego szkodli-
wego oddzialywania na obiekty jest nieodzowna, gdyz sa one juz na trwa-
te wbudowane w strukture zabytkow.

»Restauro” 1998, nr 5, s. 332; O. Coprara, Conservation Work on fifteenth century wood intarsia
in the Old Sacristy of Florence Cathedral, [w:| Conservation of Wood in Painting and the Decorative
Aprts, s. 67; V. von Reventlow, Use of B 72 in the restoration of marquetry surface — case bistory,
[w:] Conservation of Wood in Painting and the Decorative Arts, Preprints of the Contributions to the
Oxford Congress, s. 37-38.

57 ]. Jakubiak, M. Nowakowska, op.cit., s. 31-32; V. Kyzelyté, op.cit., s. 63.

B8V, Kyzelyte, op.cit., s. 64.
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Summary

Historically used consolidants for strengthening impregnation
treatment of damaged, polychrome, antique wood - preliminary survey.
Part II: Materials based on synthetic constituents

This paper deals with the number of materials, based on synthetic constituents,
used for strengthening impregnation treatment of antique, wooden objects since
about fifties of 20" century. To this group belong: paraffin wax, microcrystalline
wax, amino resins, polymers derived from cellulose, urea resins, cycloheksanone
polymers, polystyrene and polyester resins, formaldehyde resins, vinyl polymers,
epoxy resins and acrylic resins.

The reader is introduced with their properties, lying stress on drawbacks,
negative aspects and harmful effects of their applications to wood, polychromy
and gilding.



