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ZASTOSOWANIE SZTYWNYCH PIANEK POLIURETANOWYCH
DO UZUPERNIANIA UBYTKOW DREWNA
W OBIEKTACH ZABYTKOWYCH

Zarys tres$ci. Badania nad uzyskaniem masy sluzgcej do uzupelniania du-
zych ubytkéw w drewnianych obiektach zabytkowych, pozwolily stwierdzié, ze
wszystkie wymogi konserwatorskie w tym wzgledzie spelniajg pianki poliureta-
nowe.

Obiekty drewniane znajdujgce sie zaré6wno we wnetrzach budynkoéw,
jak i na zewnatrz, narazone sg na dzialanie szeregu niszczacych czynni-
koéw, takich jak: zmienne warunki wilgotnosci i temperatury, bezposred-
nie dzialania mikroorganizméw i owaddéw itd.! Czynniki te powoduja
nie tylko oslabienie struktury drewna, obnizenie jego wlasciwosci me-
chanicznych, ale czesto doprowadzajg do powstania glebokich pekniec¢
lub ubytkéw o roéznym charakterze, ksztalcie i wielko$ci. Ze wzgledow
zarowno konserwatorskich (zaglebienia w drewnie sg z reguly miejscem
gromadzenia sie kurzu, brudu, wody — a wiec mogg byé¢ Zzrédlem dal-
szego zakazenia i niszczenia obiektéw), konstrukcyjnych, jak i estetycz-
nych ubytki wymagaja uzupelienia nowymi substancjami.

Masy uzupelniajgce ubytki drewna po to, zeby mogly spelnia¢ w spo-
s6b wlasciwy swoje zadanie, muszg odpowiadaé pewnym okreslonym wla-
Sciwosciom:

— dobrze lgczy¢ sie z drewnem,

— posiadaé jednorodng strukture,

— tworzy¢ masy porowate przepuszczalne dla wody i powietrza, o hi-
groskopijnosci i nasigkliwosci zblizonej do drewna,

— posiada¢ zblizone do drewna wlasciwo$ci mechaniczne i termiczne,

— posiada¢ zblizong do drewna szybko$é chloniecia i oddawania pary
wodnej, kurczliwos$é i pecznienie,

1J. Wazny, Wspdlczesne poglady mna rozklad drewna w obiektach zabytko-
wych, Ochrong Zabytkéw 1/1968, s. 17—20; A. J. Stamm, Wood deterioration and
its prevention, [w: Conservation of Stone and Wooden Objects, New York Con-
ference IIC 1970, s. 1—11.
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— byé odporne na dzialanie czynnikéw atmosferycznych,

— nie ulega¢ starzeniu,

— by¢ odporne na dzialanie mikroorganizméw i owadéw,

— nie kurczy¢ si¢ w trakcie twardnienia,

— twardnie¢ w warstwach o dowolnej grubosei i objetosci,

— byé¢ tatwe w nakladaniu w kazdych warunkach.

W dalszej czeSci pracy bedziemy dla ulatwienia nazywali masy uzu-
reiniajgce kitami.

Uzupelnianie ubytkéw drewna przeprowadza sie¢ w praktyce konser-
watorskiej trzema sposobami. '

1. Flekowanie — metoda polegajgca na wstawianiu w miejsce ubytku
nowego, odpowiednio dobranego kawalka drewna. Zabieg ten wymaga
specjalnego przygotowania podtoza, tzn. powiekszenia ubytku w celu na-
dania mu okreslonej formy geometrycznej, a tym samym zniszczenia cze-
$ci jego substancji zabytkowej.

2. Zakladanie mas bedacych mieszaning wypelniacza (najczesciej sg to
trociny drewniane) i roztworu spoiwa w rozpuszczalniku. Spoiwem moga
by¢ zaréwno kleje naturalne, jak i Zywice syntetyczne. Podstawowymi
wadami tego typu mas s3: silne kurczenie si¢ w trakcie odparowywania
rozpuszezalnika, tworzenie struktur niejednolitych wskutek migracji spoi-
wa ku powierzchni, konieczno$¢ nakladania w cienkich warstwach.

3. Uzupelnianie ubytkéw mieszaning wypelniacza i spoiwa bez roz-
puszczalnika, tezejgcego w calej masie (mieszaniny woskowo-zywiczne,
zywice epoksydowe, poliestrowe itp.)2. Stosowane w tej metodzie mate-
rialy oraz sposoby ich ljczenia umozliwiaja otrzymanie kitéw o bardzo
roznych wlasciwosciach w zaleznoSci od charakteru i potrzeb danego
obiektu zabytkowego. Mozemy z nich tworzy¢ masy odpowiadajgce wiek-
szo$ci postulatow przedstawionych powyzej. Tak wigc, dobierajgc rézine
ilosci wypelniaczy i spoiw otrzymujemy tworzywo o okreslonej porowa-
tosci, nasigkliwosci i wlasciwosciach mechanicznych. Jednakze nie je-
steSmy w stanie spelni¢ jednego warunku — przygotowaé¢ masy, ktérej
reakcja na zmiany wilgotnosci miataby — podobnie jak drewno — cha-
rakter anizotropowy. Cecha ta nie powinna mieé praktycznie wiekszego
znaczenia przy uzupelnianiu niewielkich ubytkéw czy peknie¢ drewna,
jak réwniez przy uzupelnianiu drewna poddanego uprzednio impregnacji
wzmacniajgcej. Impregnacja bowiem wydatnie zmniejsza wrazliwosé
drewna na zmiany wilgotno$ci, ograniczajgc tym samym jego stopien
kurczenia i pecznienia. W obu wyzej wymienionych przypadkach uzu-
pelnienie ubytku masa inaczej ,,pracujgcg” niz drewno nie powinno wy-
wolywaé na styku tych dwoch materiatéw zbyt wielkich naprezen, ktére

2 S, Wéjcik, Zagadnienie wypelniania ubytkéw w zniszczonych, niepolichro-
mowanych, drewnianych rzeibach zewnetrznych, Materialy Zachodnio-Pomorskie,
t. 11, Szczecin 1965, s. 793—837.
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moglyby doprowadzi¢ do powstania peknie¢ w obiekcie zabytkowym lub
wypadniecia kitu. Zagadnienie to nabiera dopiero znaczenia przy uzu-
pelnianiu duzych ubytkéw i to dodatkowo w drewnie nieimpregnowa-
nym, w obiektach znajdujgcych sig na zewngtrz i narazonych na bezpo-
srednie dzialanie czynnik6w atmosferycznych.

Poniewaz w chwili obecnej nie jesteSmy w stanie stworzy¢ masy, kto-
ra nasladowalaby anizotropowe wlasciwosci drewna wydaje sie, ze roz-
wigzania problemu nalezy poszukiwaé w zastosowaniu substancji porowa-
tej i jednoczesnie na tyle elastycznej, ze z latwoscig poddawalaby sie
pracy drewna, nie wywolujgc niebezpiecznych dla obiektu naprezen. Wy-
mogom tym odpowiadajg szeroko stosowane w réznych dziedzinach go-
spodarki poliuretanowe tworzywa piankowe zwane powszechnie piankami
poliuretanowymi.

Pianki poliuretanowe produkowane sg w przemys$le w ogromnej ilosci
.odmian. Ogoélnie dzieli sie¢ je na pianki elastyczne i sztywne. Powstaja
w wyniku reakcji izocyjanianéw z poliolami i woda 3. Izocyjaniany spel-
niajg w procesie powstawania pianki podwoéjng role: przedtuzajg czgstecz-
ki polioli przez reakcje z grupami wodorotlenowymi, a w reakcji z woda
powodujg wydzielanie sie CO,.

W trakcie tworzenia si¢ pianki mozemy wyrézni¢ trzy etapy. Po po-
Igczeniu wszystkich komponentéw zaczyna wydzielaé sie gazowy czynnik
spieniajgcy (najczesciej jest to CO, powstaty wskutek reakeji izocyjanianu
z wodg). Po osiggnieciu stanu nasycenia cieczy, CO, wydziela sie z roz-
tworu tworzgc poczatkowo mate pecherzyki. Stopniowo wzrasta ich ilosé
i wielkos¢. Polimer tworzy coraz ciensze blony wokol pecherzykow.
W niektoérych rodzajach pianek przy zetknieciu sie sgsiadujgcych z sobg
blon powstajg formy ,,zeberek”, dodatkowo wzmacniajgce konstrukcije.
Jednoczesnie w wyniku stale postepujgcego procesu poliaddycji zwieksza
sie lepkog¢ cieczy, co uniemozliwia ujscie gazu na zewnatrz. Na tym eta-
pie nastepuje gwaltowny wzrost objetosciowy pianki i trwa on az do
momentu zaniku wydzielania gazu. Proces ten zaczyna sie od chwili
zmieszania komponentéw i trwa od kilku do kilkunastu minut.

Po ustaniu wzrostu objetoSciowego pianki nastepuje drugi etap, tzw.
stabilizacja pianki, czyli dalsze reakcje poliaddycji i sieciowania zywicy.
Przechodzi ona z fazy cieklej w stals.

Trzeci etap to utwardzanie pianki — tworzenie polimeru usieciowa-

3 W. Olczyk, Poliuretany, Warszawa 1968, s. 120--122, Od charakteru i funk-
cyjnosci dioli Zalezy wytrzymalo$é i odpornos§é chemiczna pianek. W piankach ela-
stycznych przewazajg diole dwufunkcyjne, w sztywnych natomiast tréj- i wiecej
funkcyjne. Produkowane sg gléwnie na bazie kwasu adypinowego i glikoli etyle-
nowych.: Nazwy handlowe powszechnie stosowanych poliestréw i polieterow —
Desmophen, Multron, Daltocel, Selectrofoam. Izocyjaniany -— najczesciej stosuje sie
mieszanine izomeréw dwuizocyjanianu 2,4 i 2,6 — tolilenu oraz technicznego dwu-
izocyjanianu dwufenylometanu.
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nego. Pelng wytrzymatoé¢ wiekszos¢ pianek uzyskuje juz po uplywie
24 godzin.

Poza poliolami i izocyjanianami w sklad mieszanin tworzgcych pianki
wchodzi caly szereg innych substancji, takich jak: katalizatory ¢, Srodki
powierzchniowo czynne %, ewentualnie porofory ¢, $rodki obnizajgce pal-
nos¢, plastyfikatory itd.

Pianki poliuretanowe sg materialem, ktéry mozemy do$¢ dowolnie
modyfikowa¢, uzyskujac produkty o pozadanych wlasciwosciach fizycz-
nych i mechanicznych. Mozna wiec uzyska¢ tworzywo pod wieloma wzgle-
dami podobne do drewna. Nie reagujg one co prawda na zmiany wilgot-
nosci otoczenia, jednak moga by¢ na tyle elastyczne, ze beda sie¢ swobod-
nie poddawaly wielokierunkowej pracy drewna. Poza tym latwosé¢ w ich
stosowaniu byla dodatkowym bodzcem do podjecia préb nad wykorzy-
staniem tego tworzywa w uzupelnianiu ubytkéw drewna w obiektach za-
bytkowych.

Do badan uzyto dwoch rodzajéw pianek sztywnych otrzymanych z la-
boratorium badawczego Zakladéw Chemicznych ZACHEM w Bydgosz-
czy 7.

1. Typ SYSPUR o skladzie: Isocyanat MR — 115 cze$ci wag. i Po-
liol — 100 czesci wag. Jest to pianka o duzych porach, stosunkowo miegk-
ka i krucha, gesto$¢ 0,05 g/cm3, powieksza swojg objetos¢ w trakcie spie-
niania okoto 15-krotnie.

2. Sklad: Desmodur 44V — 120 czesci wag. i Bypolet 34A — 100 cze-
$ci wag. Pianka drobnoporowata, twarda, o gestosci 0,2 g/cm3, powiek-
szajgca w trakcie spieniania swojg objetos¢ 8-krotnie.

Celem badan bylo okreslenie wzajemnego oddzialywania polgczen
zdrowego, nieimpregnowanego drewna i pianki poliuretanowej w zmien-
nych warunkach wilgotnoéci. W tym celu przygotowano ksztaltki drewna
sosnowego okolo metrowej dlugo$ci, wydrgzone w sSrodku — tworzyly
forme korytka. Wymiary: szerokos¢ 14,5 cm, wysokos$é 5,5 cm i grubosé
$cian okoto 1,5 cm. W korytka wlewano odpowiednie ilosci zmieszanych

4 Ibid., s. 123—127. Dla odpowiedniego kierowania procesami spieniania poliure-
tanéw stosuje sie szereg katalizatoréw dzialajacych na poszczegédlne reakcje. Kata-
lizatory aminowe stosowane sg do pianek na bazie poliestréw, a katalizatory cyno-
organiczne do pianek na bazie polieteréw.

5 Ibid., s. 127—128. Srodki powierzchniowo czynne dodaje sie w celu uzyskania
bardzo réwnomiernej i drobnej struktury pianki. Najczesciej stosuje sie preparaty
silikonowe; sulfonowane kwasy tluszczowe, pochodne celulozy, olej rycynowy, estry
kwasu akrylowego i metakrylowego itd.

6 Ibid., s. 134. Przy produkeji niektérych rodzajéw pianek nie wykorzystuje sig
reakeji izocyjanianu z wodg dla wytworzenia CO,, lecz dodaje inne $rodki spienia-
jace, takie jak: fluorowe pochodne weglowodoréw, aceton, octan etylu, metanol,
etanol, azot, tlen, powietrze itp.

7 Autorka pragnie bardzo serdecznie podziekowaé pracownikom Laboratorium
za udzielenie szeregu cennych rad i pomoc w uzyskaniu materialu do badan.
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komponentéw pianek, a po wyrosénieciu i stwardnieniu nadmiar pianki
Scieto, wyrownujac jej powierzchnie z brzegami ksztaltki. Jednocze$nie
dla celow poréwnawczych przygotowano dwie podobne formy drewniane
wypelnione kitami z mieszaniny trocin i zywicy epoksydowej. Uzyto tro-
cin sosnowych o granulacji 0,76—0,5 mm i zywicy Epidian 5 w stosun-
kach wagowych 1:1 i 1,5:1. Zywice utwardzano dodatkiem 15% tréjety-
lenoczteroaminy. Przed zalozeniem masy wypelniajgcej powierzchnia
drewna pokryta zostala cienkg warstewkg zywicy Epidian 5 z utwardza-
czem w celu zwigkszenia przyczepno$ci 8. Po utwardzeniu kitéow wszyst-
kie przygotowane ksztaitki pocieto na probki o dlugosci 8—10 cm. W ten
spos6b uzyskano probki, w ktorych masa wypelniajaca styka sie z duzg
powierzchnig drewna, giéwnie z przekrojami dwoch kierunkéw anato-
micznych: promieniowym i stycznym — majgcych najwiekszy udziat
w procesach kurczenia i pecznienia. Ksztalt takich prébek ilustruje rys. 1.
Probki z wszystkimi rodzajami kitow (po 6 sztuk z kazdego rodzaju)
poddano dziataniu zmiennych warunkéw wilgotnosci. Stosowano na prze-
mian suszenie w temp. 40—50°C do momentu uzyskania stalej masy i na-
wilzanie w atmosferze bliskiej 100%o wilgotnosci wzglednej. Tak poste-
powano w 5 kolejnych cyklach. W nastepnych, probki zamiast przetrzy-
mywania w wilgotnej atmosferze moczono w wodzie, co znacznie skrécito
czas doswiadczenia. W ten sposéb drewno znajdowalo sie w krancowych
warunkach, czyli ulegato na przemian maksymalnemu kurczeniu i pecz-
nieniu (wilgotnos¢ drewna przekraczala punkt nasycenia wiokien).
Obserwacje dokonane w trakcie dos$wiadczenia wykazaly, ze juz ro
dwoch cyklach probki wypelnione kitami z zywicy epoksydowej i trocin
o stosunkach wagowych 1:1 pekly na granicy drewno—kit. W wyniku
pracy drewna w polgczeniu z kitem stabo reagujacym na zmiany wilgot-
nosci (,,sztywnym”) nastgpilo wyraZne odspojenie. Po czterech cyklach

1. Ksztaltka drewna wypelniona kitem

8 Tego typu zabieg wykonuje sie przy zakladaniu wszystkich kitéw, ktorych
spoiwem jest Zywica epoksydowa (réwniez w uzupelnieniach kamienia, ceramiki itp.).
Iloéé zywicy, jaka znajduje sie w kicie, jest na ogdl niewystarczajgca dla wilasci-
wego spojenia z drewnem.
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podobnie zareagowaly prébki z masa o mniejszej zawartosci zywicy epo-
ksydowej. Nastgpito dalsze poglebienie destrukcyjnych zmian w probkach
omoéwionych poprzednio — Kkity ulegly niemal caltkowitemu odspojeniu
(rys. 2), a w trzech przypadkach beczne $cianki drewna pekly i odpadty.
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2. Przyklad odspojenia kitu od drewna w wyniku dzialania zmiennych warunkoéow
wilgotno$ci

Natomiast drewno wypelnione piankami poliuretanowymi po 20 cyklach
pozostato bez zmian. Nie zaobserwowano zadnych odspojenn ani pekniec
drewna. Na tym doswiadczenie przerwano.

Z przeprowadzonego doswiadczenia mozina wyciggngé nastepujgce
wnioski:

— sztywne pianki poliuretanowe mozna stosowa¢ jako masy wypel-
niajgce ubytki drewna,

— pianki bardzo dobrze 1gczg sie z drewnem i nie tracg przyczepno-
$ci podezas silnego kurczenia i pecznienia drewna,

— mimo, ze zastosowano pianki sztywne to jednak wykazujg one
pewng elastycznosé ?, ktéra najzupelniej wystarczyla do tego, aby pianka
do$é swobodnie poddawala sie réznokierunkowej pracy drewna. Brak ja-
kichkolwiek peknie¢, deformacji czy odspojen §wiadczy o tym, ze w trak-
cie bardzo drastycznych warunkéw doswiadczenia miedzy partia drewna
a kitu nie wytworzyly sie zbyt duze roéznice naprezen, jak to mialo miej-
sce w pozostalych rodzajach kitow,

— z obu uzytych rodzajéw pianek — pianka nr 1 o gestosci 0,05 g/cm?
okazala sie zbyt slaba mechanicznie, aby mogla spelnia¢ role kitu do
drewna. Latwo moze ulec uszkodzeniom mechanicznym.

Pianki poliuretanowe zdajg sie spelnia¢ wiekszo$¢ zdefiniowanych
na poczatku tego artykulu postulatéw dobrego kitu do drewna. Nie od-
powiadajg one jedynie warunkom zblizonej do drewna higroskopijnosci
i nasigkliwos$ci. Uzyte w doswiadczeniu pianki mialy porowato$¢ zamknie-
ta 10, Wydaje sie jednak, ze te cechy pianek nie powinny mie¢ wigkszego

9 W. Olczyk, op. cit, s. 193, Elastyczno$§é graniczna sztywnych pianek poliu-
retanowych o gestosci 0,2 g/cm?® zamyka sie w granicach do 10%.

10 Ibid., s. 193—197. Adsorpcja wody przez sztywne pianki maleje wraz ze wzro-
stem gesto$ci. I tak np. przy gestoSci 0,03 wynosi 2,2 g/demd, a przy gestosci 0,064
juz tylko 0,2 g/dcms,
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znaczenia dla p6iniejszego zachowania sie kitu i drewna. Postulat prze-
puszczalnosci dla pary wodnej i powietrza ma bowiem zabezpiecza¢ war-
stwy drewna bezposrednio stykajace sie z kitem przed kondensacjg w nich
wody. Zjawisko to zwigzane jest jednak z ré6znicg temperatur obu sgsia-
dujacych z sobg Srodowisk. Pianki poliuretanowe znane sg powszechnie
z swoich doskonalych wlasciwosci izolacji cieplnej !, Poniewaz podobne
wlasciwosci posiada drewno, zjawisko kondensacji pary wodnej nie po-
winno tu wystepowac.

Sztywne pianki poliuretanowe posiadajg ponadto szereg dodatkowych
cech, ktore podnoszg ich wartos¢ jako materialu stosowanego do celow
konserwatorskich. Sg nimi: doskonala adhezja do wielu materialéw, szcze-
golnie porowatych, odporno$¢ na temperature, swiatlo i czynniki che-
miczne. Wlasciwosci te zalezg w duzej mierze od stosowanych produk-
tow wyjsciowych, a przede wszystkim od gestosci pianki. Im wieksza
gesto$é, tym wigksza odpornos¢ na dzialanie réznych czynnikéw. Poza
tym sg proste w uzyciu i posiadajg ogromne mozliwosci modyfikacji.
Mozna nimi z latwosciag wypelniaé dowolnej wielko$ci ubytki drewna,
jak tez — jezeli bedzie to konieczne — bez wiekszego trudu usungé je
mechanicznie z obiektu.

W praktycznym stosowaniu pianek muszg by¢ jednak spelnione pewne
warunki. Wspomniano juz wyzej, ze proces tworzenia sig¢ pianek jest
reakeja wybitnie egzotermiczng. We wnetrzu polimeryzujacego bloku
pianki wytwarza sie temperatura okoto 120—130°C. Jest ona zresztg nie-
zbedna dla prawidlowego i réwnomiernego procesu spieniania. Stosujgc
jednorazowo zbyt duze ilosci komponentéw i dgzac do utworzenia gru-
bego bloku mozemy spowodowaé wytworzenie sie tak wysokich tempe-
ratur, ze nastapi samozaplon. Dlatego w praktyce nie powinno siz do-
puszcza¢ do tworzenia warstw grubszych niz 15—20 cm. Jezeli zachodzi
koniecznos$¢ uzupelnienia glebszych ubytkoéw drewna, mozna zabieg wy-
kona¢ w dwéch, a nawet trzech ratach, nakladajgc kolejne warstwy pian-
ki po spolimeryzowaniu i ochlodzeniu pierwszej. Dla lepszego potgczenia
obu warstw nalezy powierzchnie pianki nacigé ostrym przedmiotem.

Zapewne spotkamy sie tutaj z zarzutem stosowania w trakcie konser-
wacji zabiegu, w wyniku ktérego wytwarza sie tak wysoka temperatura.
Nalezy zatem wyjasni¢, ze temperatury rzedu 120—130°C powstajg w we-
wnetrznych (Srodkowych) partiach pianki. Na brzegach, a wiec w miei-
scach styku z materiatem zabytkowym sg nizsze i nie przekraczajg 100°C.
Ponadto temperatura dos¢ szybko opada z chwilg vstania procesu wy-
dzielania sie substancji gazowej, tzn. po kilkunastu minutach. Jezeli —
chcge unikngé¢ powstawania wysokich temperatur — bedziemy wytwarzaé
pianki o niewielkiej grubosci (2—4 cm) uzyskamy wtedy tworzywo spie-

11 Pianki poliuretanowe sa w chwili obecnej najpopularniejszym materialem
izolacyjnym stosowanym w przemys$le chlodniczym.
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nione nieprawidlowo. Lepiej jest wigc tworzy¢ kity z duzym nadmiarem
i po utwardzeniu $cinaé¢ do zgdanych grubosci. ’

W sklad kompozycji pianek wchodzg zwykle pewne ilosci wody. Od
jej bowiem zawartosci zalezy w duzej mierze szybkos¢ procesu spieniania
i charakter pianki. Miedzy innymi, odpowiednio regulujgc dodatki wody
mozemy w szerokim zakresie modyfikowa¢ pianki i tym samym uzyski-
waé rozne ich gestosci. Jak wiadomo, drewno zawiera zawsze pewien
procent wody, ktéra moze mie¢ wplyw na proc.es spieniania pianki, przy-
najmniej w jego poczatkowym okresie. Drewno stosowane do doswiad-
czen posiadalo okolo 12—13%¢ wilgotnosci. Po wypeknieniu ksztaltek
pianka okazalo sie, ze w miejscach styku z drewnem (do wysokosci okolo
1 cm) pianka miata znacznie wieksze i nieregularne pory. W tym wy-
padku nie mialo to jakich$ negatywnych skutkow, wydaje si¢ jednak, ze
przy wiekszym zawilgoceniu drewna reakcja izocyjanianu z wodg moze
by¢ bardzo gwaltowna i spowodowaé¢ nieregularne spienienie duzych
partii kitu 12, - :

Pozostaje jeszcze sprawa opracowania powierzchni kitéw — bardzo
wazna dla wygladu estetycznego zabytkow. Pianki poliuretanowe, nakla-
dane zwykle z pewnym nadmiarem sg nieslychanie latwe w modelowa-
niu. Mozna ich powierzchnie dowolnie ksztaltowaé przy pomocy ostrego
noza albo dtuta. Nie powinny one stwarzaé zadnych klopotéw w opraco-
waniu powierzchni, modelowaniu profiléw lub innych form rzezbiarskich.
Pozostaje jednak sprawa koloru i faktury powierzchni. Jezeli obiekt jest
polichromowany, to miejsca uzupelnionych ubytkéw drewna bedg bardzo
dobrym podlozem do wykonania rekonstrukeji. Scieta powierzchnia pian-
ki z otwartymi porami latwo i trwale lgczy sie z gruntem malarskim.
Wiecej klopotu przysporzy niewagtpliwie scalenie powierzchni kitéw w
obiektach drewnianych niepolichromowanych. W tym wypadku, w zalez-
nos$ci od charakteru przedmiotu zabytkowego mozemy postepowaé¢ w roz-
ny sposéb. Stosowaé pianke bardzo drobno porowatg i modelowaé¢ fakture
drewna odpowiednimi narzedziami, a nastg¢pnie scali¢ kolorystycznie po-
wierzchnie przy pomocy farb. Mozna tez zabarwia¢ na odpowiedni kolor
calg mase kitu. Pianki poliuretanowe latwo pigmentuje sie stosujgc pig-
menty calkowicie pozbawione wody i tylko takie, ktére w swoim skladzie
nie posiadaja grup zdolnych do reakcji z izocyjanianami.

Jest jeszcze jeden sposdb scalania miejsc ubytkéw z pozostalymi par-
tiami drewna, a mianowicie naklejanie na powierzchnie pianki odpowied-
nio dobranych uslojeniem i kolorem cienkich kawalkéw forniru. Wyko-
nene proby wykazaly, ze trwale mozna polgczy¢ fornir z piankg przy

1z Zagadnienie to wymaga przeprowadzenia dodatkowych badan majgcych na
c=lu ustalenie gérnej granicy wilgotnosci drewna bezpiecznej dla procesu spieniania
1lbo stosowania $rodkéw odwadniajgcych powierzchnie drewna.
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pomocy takich klejéow jak butapren, polioctan winylu zaréwno w roz-
puszczalniku, jak i w dyspersji wodnej.

Z pianek poliuretanowych mozna wykonywa¢ bardzo dokladne odlewy
w formach przygotowanych z kauczukoéw silikonowych. Latwos¢ uzyska-
nia bardzo precyzyjnie oddanej faktury i koloru dowolnego materiatu
moze byé przydatna w pracach konserwatorskich zaréwno przy sporzg-
dzaniu kopii, jak i przy rekonstrukcjach.

W niniejszym artykule przedstawiono tylko cz2$¢ badan nad zastoso-
waniem pianek poliuretanowych. Caly szereg zagadnien wymaga jeszcze
opracowania, przede wszystkim stosowanie roéznych pianek o znacznie
wiekszej gestosci niz uzyte w doswiadczeniach. '

Bozena Soldenﬁof;f

APPLICATION OF STIFF FOAMED POLYURETHANES
FOR FILLING UP OF LOST PARTS IN WOOD

(Summary)

The aim of presented investigations is to elaborate a method of filling up of
big lost parts in wooden monuments.

The mass for filling up of the lost parts would satisfy many conditions among
which the main are: homogeneous structure, water absorption, hygroscopichy, swel-
ling and contraction near to those wood properties, resistance to weather and bio-
logic agents, possibility of putting all the mass at once and setting in whole the
mass.

Those conditions are satified by foamed polyurethanes. These resins are foamed
directly on the object and have good adhesion to wood. They form the mass of suf-
ficient elasticity making an easy work of wood to be possible. The last property is
especially valuable at filling up of the lost parts in non-impregnated wood reacting
strongly to changes of humidity in environment of the object. Besides of that the
foamed polyurethanes are easy to use and can be modified by many means what
permits them to be applied for different kinds of wood.



