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H E R M IN A  K R A C H , A L E K SA N D E R  KO R ZEN IO W SK I,  
M IE C Z Y SŁ A W  M A TE JA K

WYPEŁNIACZE Z ŻYWICY EPOKSYDOWEJ 
DO UBYTKÓW DREWNA KOŚCIOŁA ZABYTKOWEGO 

W DĘBNIE PODHALAŃSKIM

WSTĘP

Przeprowadzając badania stanu techniczne
go kościoła w Dębnie, stw ierdzono \  że niektó
re belki budowli są zniszczone działaniem 
grzybów, owadów, procesów starzenia się drew
na i w ykazują ubytki tkanki drzewnej. W celu 
zabezpieczenia 'belek konieczne jest uzupełnie
nie ubytków  drew na odpowiednimi wypełnia
czami, k tóre można przygotować na żywicach 
syntetycznych. W ypełniacze do ubytków drew
na zabytkowego -powinny odznaczać się nastę
pującym i własnościami: wysoką przyczepnością 
do drew na, dużą wytrzymałością mechaniczną, 
elastycznością, odpornością na zmiany klim a
tyczne i m ałym  skurczem w  procesie utw ardza
nia. W ypełniacze o takich własnościach można 
otrzym ać stosując żywicę syntetyczną, która 
po utw ardzeniu daje produkt o wymienionych 
własnościach. Taką żywicą w ydaje się być ży
wica epoksydowa, k tórą też w ybrano do ba
dań.

Żywica epoksydowa należy do żywic syn te
tycznych, powstałych na drodze polikondensacji 
pochodnych fenolowych, zawierających przy
najm niej po dw ie grupy wodorotlenowe w czą
steczce, z epichlorohydryną lub chlorowcohy- 
dryną w  środowisku alkalicznym. Z fenoli naj-

] Prof. F. Krzysik, Dokumentacja w archiwum 
Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków w Krakowie.

częściej jest stosowany 4,4-dwuhydroksydwu- 
fenylopropan, zwany dianem. W pierwszej fazie 
kondensacji powstają produkty w postaci cie
kłej lub łatw o topłiwej żywicy podstawowej, 
która następnie przekształca się w  procesie 
utw ardzania w  nierozpuszczalne, nietopliw e 
wielkocząsteczkowe tworzywo. Utwardzanie m o
że przebiegać w norm alnej lub podwyższonej 
tem peraturze pod wpływem związków zdolnych 
do polireakcji z końcowymi grupam i -epoksydo
wymi żywicy. Dzięki dużej reaktywności grupy 
epoksydowej, jako utwardzacze można stosować 
różnorodne i łatwo dostępne produkty  organicz
ne, posiadające grupy aminowe, karboksylowe, 
wodorotlenowe itp . Proces utw ardzania żywicy 
epoksydowej różni się zasadniczo od procesu 
utw ardzania innych żywic. Utwardzacze biorą 
tu udział w reakcji chemicznej z żywicą, w bu
dowując się w cząsteczki końcowego produktu. 
Takie zachowanie się utwardzacza wpływa na 
własności fizyko-chem iczne żywic epoksydo
wych, które zależą tym  sam ym  od rodzaju za
stosowanego utwardzacza. Proces utw ardzania 
przebiega bez wydzielania małocząsteczkowych 
produktów ubocznych, więc n ie wymaga stoso
wania zwiększonego ciśnienia. U twardzaniu to
warzyszy bardzo m ały skurcz, dzięki czemu 
utwardzona żywica odwzorowuje dokładnie
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kształt i w ym iary form y oraz nie posiada na
prężeń wewnętrznych. U twardzone tworzywo 
epoksydowe jest bardzo dobrym  dielektrykiem , 
posiada wysoką oporność, bardzo m ałą stratność 
dielektyryczną, dużą wytrzym ałość na przebi
cie. Odznacza się ponadto dużą w ytrzym ałością 
mechaniczną i wysoką odpornością na działanie 
czynników chemicznych. Specyficzną cechą ży
wic epoksydowych jest ich duża adhezja do 
wielu m ateriałów , a szczególnie do m ateriałów  
porow atych, takich jak  drew no.

Żywice epoksydowe produkcji polskiej n o 
szą nazwę „Epidian“ , oznaczone są num eram i 
I, II, III itd. Rodzaj utwardzacza jest zastrzeżo

ny przez zakład przemysłowy jest to praw do
podobnie trójetylenoczteroam ina. Do badań nad 
wypełniaczami użyto żywicę oznaczoną „Epi
dian IV“ i utwardzacz Z -l, dostosowany do 
utw ardzania żywicy w tem peraturze pokojowej. 
Żywicę „Epidian IV“ zakupiono w Zakładach 
Chemicznych w Sarzynie.

Badania nad wypełniaczami z żywicy epo
ksydowej podzielono na 3 etapy: badania żywi
cy epoksydowej pod kątem  przydatności jej do 
wypełniaczy; badania nad w pływem  różnych 
dodatków do wypełniaczy ubytków w drew nie; 
badania fizycznych i mechanicznych właściwoś
ci wypełniacza.

BADANIA ŻYWICY EPOKSYDOW EJ POD KĄTEM PRZYDATNOŚCI JEJ DO WYPEŁNIACZY

W badaniach tych uwzględniono następujące 
oznaczenia: zawartość suchej substancji w  ży
wicy ; jej lepkość; ciężar właściwy, czas żelo 
wania; w ykładnik wodorowy; liczbę zmydlenia. 
Oznaczenia właściwości żywicy przeprowadzono 
niżej podanymi m etodami:

1. Oznaczenie zawartości suchej substancji 
w  żywicy epoksydowej przeprowadzono nastę
pująco —  ok. 1 g żywicy suszy się w suszarce 
w  temp. 160° С do m om entu osiągnięcia stałej 
wagi. Suchą substancję określa się z wzoru:

X =  a ~ b ■ 100 % 
с

gdzie
X — zawartość suchej substancji, 
a — ciężar parowniczki z pozostałą su

chą substancją,
b) — ciężar pustej parowniczki, 
с — ciężar suchej żywicy.

2. Oznaczenie lepkości żywicy przeprow a
dzono w aparacie Englera w  temp. 100°C. W 
oznaczeniu mierzono czas w ypływ u 200 ml ży
wicy w sekundach. Lepkość wyliczano ze sto 
sunku czasu w ypływ u żywicy do czasu w ypły
wu tej samej ilości wody w temp. 20°C. Ozna
czoną lepkość w  stopniach Englera przeliczano 
na centipoise według wzoru:

ri =  E.7,6 11 --------*— I • —- —  centipoise
\  E3 / 100

gdzie
i) — centipoise,

E — stopnie Englera, 
d — gęstość.

3. Czas żelowania oznaczono w następu
jący sposób: do 5 g żywicy dodawano 0,5 g 
utwardzacza Z -l i po dokładnym  wym ieszaniu 
określano czas, w  jakim  żywica przeszła ze s ta 
nu ciekłego w stan twardego żelu.

4. Ciężar właściwy oznaczono za pomocą 
piknom etru w temp. 20°C.

5. W ykładnik wodorowy pH żywicy określa
no papierkiem  indykatorowym  z dokładnością 
0,1 pH.

6. Liczbę zmydlenia oznaczano następująco: 
1,5—2 g żywicy ogrzewano z 25 m l 0,5n roz
tworu alkoholowego w odorotlenku potasu pod 
chłodnicą powietrzną na łaźni wodnej. A nalo
giczną ilość roztworu alkoholowego wodoro
tlenku potasu ogrzewano w tych sam ych w a
runkach jako próbę ślepą. Po 30 min. ogrze
wania, kolbki z zawartością oziębiano i m ia
reczkowano 0,5n kwasem  solnym wobec błękitu  
alkalicznego, odmiareczkowując nadm iar nie- 
zużytego ługu. Liczbę zmydlenia wyliczano 
z wzoru:

T (a — b) . 28 
Lz —

с
gdzie

L; — liczba zmydlenia,
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ilość m l roztworu alkoholowego w o
dorotlenku potasu, zużyta w  ślepej 
próbie podczas miareczkowania,

■ ilość ml alkoholowego roztw oru 
wodorotlenku potasu, zużyta przy 
odmiareczkowaniu niezużytego wo

dorotlenku potasu,

с — ilość gramów żywicy użytej do 
oznaczenia.

W szystkie oznaczenia wykonano na dwóch róż
nych partiach żywicy, otrzym anej z zakładów 
przem ysłowych w Sarzynie. W yniki badań ży
wicy epoksydowej zestawiono w  tabeli 1.

b

Badania żywicy epoksydowej

Tabela 1.

Nr Rodzaj oznaczenia Jednostki 1 partia 
żywicy

2 partia 
żywicy

1 zawartość suchej substancji «/» 52,26 54,20

2 lepkość cP 47,88 52,98
3 ciężar właściwy G 'ml 1,188 1,191
4 czas żelowania żywicy z utwardzaczem godz. 19—22 18—20

5 pH żywicy — 6,5 6,2

6 pH żywicy +  utwardzacz — 7,5 7,5
7 liczba zmydlenia mgr KOH 21 19

BADANIA WPŁYWU RÓŻNYCH DODATKÓW  
NA JAKOŚĆ WYPEŁNIACZY DO UBYTKÓW W DREWNIE

Badania wpływu dodatków do żywicy epo
ksydowej podzielono na badania w stępne i w łaś
ciwe. Badania wstępne przeprowadzono w  n a 
stępujący  sposób: przygotowywano próbki w y
pełniacza z niewielką ilością żywicy (5 g) i do
bierano  różne składniki, przy czym obserwo
w ano konsystencję w yrabianych wypełniaczy, 
łatwość łączenia się z żywicą i innymi składni
kami, łatwość rozsm arowywania wypełniacza 
na powierzchni drewna i w otworach w drewnie, 
przyczepność do drewna, żywotność w ypełnia
cza czyli czas, w którym  można jeszcze rozsma- 
rowywać wypełniacz na powierzchni drewna. 
W określaniu własności kierowano się założenia
m i, że wypełniacz do ubytków drewna zabyt
kowego powinien: dobrze się rozsmarowywać 
na drewnie, silnie przylegać do drewna, odzna
czać się odpowiednią, dogodną w pracy żywot
nością i czasem utwardzania, toksycznością na 
grzyby i owady. W celu spełnienia ostatniego

postulatu wzięto również pod uwagę środki tok
syczne na grzyby i owady.

W stępne próby pozwoliły na wytypowanie 
takich składników, k tóre można użyć do przy
gotowania wypełniaczy właściwych. W próbach 
właściwych przygotowywano wypełniacze z 15 g 
żywicy, przy czym obserwowano własności wy
pełniaczy takie, jak  ich smarowność, plastycz
ność, przyczepność do drew na, żywotność, czas 
utwardzania. W ten  sposób przygotowano 16 
próbek wypełniaczy. Z właściwych prób wyty
powano do badań mechanicznych ty lko  4, o róż
nym  składzie, ponieważ tylko ich własności od
powiadały wymaganiom jakie założono. W yty
powane wypołniacze przygotowywano do badań 
mechanicznych z 200 g żywicy epoksydowej. 
Żywicę rozpuszczano w 50 g ksylenu w  celu 
obniżenia jej lepkości. Skład w ytypow anych wy
pełniaczy zestawiono w  tabeli 2, przy czym iloś-
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Skład w ytypow anych wypełniaczy
T abela 2.

Nr Symb.
wypełń.

Składniki wypełniacza Ilości poszczególnych 
składników w  g

1 I żywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 75
utwardzacz Z -l 12,5
pył z drewna bukowego 113
tlenek wapnia (chemicznie czysty) 94

2 II żywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 75
utwardacz Z -l 12,5
boraks 12,5
węglan wapnia (kreda) 113
pył z drewna bukowego 94

3 III żywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 75
utwardzacz Z -l 12,5
fenol krystaliczny rozpuszczony w 3 g ksylenu 9
talk techniczny 56
węglan wapnia techniczny 57
pył z drewna bukowego 94

4 IV żywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 25
utwardzacz Z -l 12,5
siarka krystaliczna w postaci pyłu 12,5
talk techniczny 56
węglan wapnia techniczny 57
pył z drewna bukowego 94

ci poszczególnych składników  przeliczono dla 
uproszczenia na 100 g żywicy.

W ypełniacze przygotow uje się w  następują
cy sposób: żywicę epoksydową najpierw  roz
puszcza się w  ksylenie w  tem peraturze dk. 
50°C na łaźni wodnej i dokładnie miesza; na
stępnie dodaje ftalanu dw ubutylu i dokładnie 
miesza; dodaje utwardzacza i całą mieszaninę 
dokładnie miesza; dodaje się w  m ałych porcjach 
środka toksycznego, a następnie m ałym i porcja
mi tlenku  wapnia czy też węglanu wapnia i ta l
ku  oraz pyłu drewna bukowego Całość dobrze 
i dokładnie miesza się. Należy przy  tym  chro
nić zetknięcia rąk  robotnika przygotowującego 
wypełniacz z utwardzaczem, ponieważ związki 
am inowe zaw arte w utw ardzaczu działają szko
dliwie na  skórę.

Do badań właściwości m echanicznych przy
gotowywano każdą próbę w ilości ok. 850 g, 
z czego w specjalnej form ie form owano „pla
cek“ grubości 10 mm, szerokości 250 mm i d łu
gości 250 mm. Część wypełniacza nakładano na 
sklejkę sosnową o wym iarach 250X250 mm 
w ilości ök. 1 cm grubości w arstw y, oraz na 
2 płytki ze sklejki bukowej o w ym iarach 
150X 80X 6 mm. Należy zaznaczyć, że poszcze
gólne próby wypełniaczy można by  przygoto
w ać z mniejszą ilością żywicy, jednak w ym aga
na jakość próbek do badań m echanicznych n ie 
pozwalała na takie ich przygotowanie. Ilość 
wypełniacza potrzebna do w ypełnienia 1 dcm 3 
ubytku  w  drewnie wyniesie w  całości 1150 g 
wypełniacza, w  tym 395 g żywicy epoksydo
wej.
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Wnioski: 1. własności żywicy epoksydowej 
zebrane w  tabeli 1. wskazują na stosunkowo 
m ałe różnice we własnościach dwóch partii za
kupionych żywic. Niemniej jednak każda par
tia  żywicy powinna być przed użyciem badana, 
zwłaszcza zbadana jej lepkość. 2. Przygotowanie 
wypełniacza wymaga zastosowania pewnych

środków ostrożności, ponieważ utwardzacz s to 
sowany do żywic epoksydowych działa szkodli
wie na  skórę ludzką, wywołując schorzenia 
(egzemę). Robotnicy przygotow ujący w ypeł
niacz muszą być zabezpieczeni gumowymi ręka
wicami.

BADANIA MECHANICZNYCH WŁAŚCIWOŚCI UTW ARDZONYCH WYPEŁNIACZY

Badania m echanicznych właściwości w ypeł
niaczy epoksydowych przeprowadzono w celu 
określenia ich wytrzymałości i związania z 
drew nem  podłoża oraz odporności na zmiany 
klimatyczne. Poza właściwościami opisanymi 
poprzednio, właściwości mechaniczne wpływ ają 
bowiem decydująco na możność zastosowania 
wypełniaczy w  drew nianych konstrukcjach bu
dowlanych.

Stosownie do przesłanek teoretycznych zba
dano następujące właściwości wypełniaczy: w y
trzym ałość wypełniaczy na ściskanie; w ytrzy
m ałość wypełniaczy na  zginanie; twardość wy
pełniaczy; graniczne w ydłużenie warstw y w y
pełniacza naniesionej na sklejkę; odporność 
w arstw y  wypełniacza naniesionej na drewno 
bukowe na działanie zmiennej tem peratury 
i wilgotności powietrza. W szystkie powyższa 
oznaczenia przeprowadzono po jednakowym 
czasie utw ardzania wypełniaczy, który wynosił 
9 dni. Oznaczenia właściwości mechanicznych 
w ykonano na maszynie wytrzymałościowej typu 
4 DBZF firmy A. J. Amsler, stosując zakres 
obciążeń 0... 400 kG.

M ateriał doświadczalny stanow iły cztery ro
dzaje wypełniacza epoksydowego, oznaczone 
sym bolam i I, II, III i IV. W ram ach każdego ro
dzaju wypełniacza do badań użyto:
a) —  jedną płytkę litego wypełniacza o w y

m iarach około 250X250X10 mm;
b) — jedną płytkę ze sklejki sosnowej o w y

m iarach około 250X250 mm i grubości 
nom inalnej 6 mm, na k tórą została jed
nostronnie naniesiona w arstw a w ypełnia
cza o grubości około 1 mm;

c) —  trzy  płytki z drew na bukowego o wy
m iarach ok 150X80X6 mm, na k tóre 
została naniesiona jednostronnie warstw a 
wypełniacza o grubości około 1 mm.

W ilgotność sklejki sosnowej i drew na buko
wego wynosiła 7 + 0,5% w  stosunku do ciężaru 
absolutnie suchego m ateriału.

Z m ateriału  wymienionego w punkcie a) w y
cięto próbki do oznaczenia wytrzym ałości na 
zginanie. Oznaczenie to  wykonano zgodnie 
z norm ą PN— 55 'D— 04103, z tą różnicą, że w y
m iary próbek wynosiły 250X40X 10 m m  a roz
piętość zginanej próbki była rów na 180 mm. 
Odstępstwa od norm y wynikły z właściwości 
i wym iarów  m ateriału  przeznaczonego do w y
konania próbek. W yniki oznaczeń wytrzym ałoś
ci na zginanie podano w  tabeli 3.

Po wykonaniu oznaczenia wytrzym ałości na 
zginanie ze złam anych próbek w ycięto próbki 
do oznaczenia wytrzym ałości na ściskanie. Ozna
czenie 'to przeprowadzono w edług normy 
PN— 58 D— 04102. W ynikłe z właściwości i w y
m iarów m ateriału  odstępstwa od norm y były 
następujące: w ym iary próbek wynosiły
30X 20X 10 mm, zakres obciążeń wynosił 0 ... 

400 kG. W yniki tych oznaczeń podano w  ta 
beli 3.

Na pozostałych częściach próbek, użytych 
poprzednio do oznaczenia wytrzym ałości na  zgi
nanie, oznaczono twardość metodą Brinella, sto
sując tłocznik z kulką o średnicy D =  10 mm, 
wyposażony w głębókościomierz wcisku. Na 
tłocznik działano siłą P =  50 kG ± 2 kG. Przy 
tej wartości siły głębokość wcisku h, mierzona 
z dokładnością 0,01 m m  po 30 sekundach trw a
n ia  niezm iennego Obciążenia, wynosiła 1 ± 0,5 
mm. Obciążanie odbywało się z prędkością 
100 ±  20 kG min. Liczbę twardości H B określa
no wzorem: p

HB=   kG /m m 2.
я D h

W yniki oznaczenia twardości podano w ta- 
tabeli 3.
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Średnia wartość m echanicznych właściwości wypełniaczy epoksydowych
T abela 3

Symbol
wypełniacza

Wytrzymałość 
na ściskanie 

к G cm2

Wytrzymałość 
na zginanie 

kG/cm2

Twardość 
wg Brinella 

kG mm'2

Wydłużenie 
graniczne 

przy zginaniu 
■»/o

Grubość warstwy  
wypełniacza 

mm

1 2 3 4 5 6

I 135 +  53 38 1,41 + 0,23 1,88 _h 0,32 1,03 +  0,13
II 147 +  12 56 1,55 +  0,18 2,00 +  0,83 1,16 +  0,24

III 166 +  11 50 1,46 ±  0,10 1,37 ±  0,27 1,00 ±  0,13
IV 125 ±  13 39 1,69 ±  0,16 1,82 + 0,78 1,43 +  0,23

Liczba oznaczeń 
dla I wypełniacza 10 4 10 5 50

Z m ateriału  wymienionego w punkcie b) w y
cięto próbki o szerokości 40 mm, na których 
oznaczono graniczne (niszczące) w ydłużenie przy 
zginaniu. W braku  odpow iedniej norm y k ra
jowej m etodykę tego oznaczenia oparto  na am e
rykańskiej norm ie ASTM D l 300—53T, określa
jącej w arunki przeprowadzenia próby granicz
nego w ydłużenia przy zginaniu dla m ateriałów  
m alarsko-lakierniczych. Prędkość obciążania 
wynosiła 100 ± 20 kG/m in., rozpiętość zginanej 
próbki 2s =  200 mm, a dokładność pom iaru 
ugięcia b była równa 0,5 mm. Grubość próbek 
d pomierzono z dokładnością 0,1 m m  w pięciu 
punktach na rozpiętości próbki. U zyskaną z tych 
pom iarów wartość średnią przy jęto  do oblicze
nia w ydłużenia granicznego. Dodatkowo po
mierzono grubość с naniesionej w arstw y  w y
pełniacza w pięciu punktach w zdłuż roz
piętości próbki na obu jej bocznych po
wierzchniach. Z tak  uzyskanych dziesięciu 
pomiarów o dokładności 0,01 m m  obliczono 
wartość średnią, k tó rą  przyjęto za przeciętną 
grubość w arstw y wypełniacza.

Graniczne w ydłużenie w arstw y wypełniacza 
W obliczono wzorem:

W =  • 100 %,
r

. . .  . . . .  s-2 +  b 2w którym  prom ień ugięcia: r = ------------------d2b
(oznaczenia jak poprzednio w  tekście).,

Średnie wartości w ydłużenia granicznego W 
i grubości w arstw y wypełniacza с podano w ta
beli 3.

Oznaczenie odporności na działanie zmiennej 
tem peratury i wilgotności 'powietrza przepro
wadzono na m ateriale wym ienionym  w punkcie
c); próbki pomieszczono na okres 24 godzin w  
zamrażarce, w której panowała tem pera tu ra  
— 15° ± 0,5°С a wilgotność powietrza była  b li
ska 100%. Następnie przeniesiono próbki na 
dalsze 24 godziny do cieplarki, w  k tó re j pano
wała tem peratura 50° ± 0,5°C a względna w il
gotność powietrza wynosiła około 20%. To dwie 
fazy doświadczenia stanowiły w  sum ie jeden 
cykl działania zmiennych w arunków  otoczenia, 
oddających z pewnym  przybliżeniem  sk ra jne  
warunki atmosferyczne klim atu Polski.

Próbki poddano kolejnem u działaniu pięciu 
takich cykli, po czym przy użyciu lupy o 5-k ro t
nym powiększeniu sprawdzono stan  w arstw y 
wypełniacza, zwracając szczególną uwagę na 
jej ew entualne pęknięcia oraz na jej związa
nie z podłożem. Stwierdzono, że w arstw a w y
pełniacza wszystkich próbek w ytrzym ała zm ien
ne warunki otoczenia bez żadnych objaw ów  
wskazujących na niszczące działanie zmian tem 
peratury i wilgotności powietrza, chociaż drew 
no podłoża w  niektórych próbkach w ykazało 
drobne pęknięcia, dowodzące znacznych naprę
żeń w podłożu. Zaobserwowano również silne 
deformacje (spaczenia) drew na, powodujące 
uwypuklenie w arstw y wypełniacza i jej rozciąg
nięcie (wydłużenie) na deseczkach.

Analizując wyniki przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że wytrzym ałość na  ściskanie n ie
wiele się różni dla poszczególnych rodzajów w y
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pełniacza, przy czym jej w artość liczbowa w y
nosi około 1/3 przeciętnej wartości dla drewna 
iglastego przy ściskaniu wzdłuż włókien. Roz
rzu t wytrzym ałości na ściskanie w  ram ach jed
nego rodzaju wypełniacza jest nieznaczny, z w y
jątk iem  wypełniacza oznaczonego sym bolem  I. 
N atom iast wytrzym ałość na zginanie jest bar
dzo m ała d nie przekracza 1/10 wytrzym ałości 
drew na iglastego. Ponieważ ze wzlędu na brak 
odpowiedniej ilości m ateriału  liczba oznaczeń 
wytrzym ałości na zginanie była niew ielka dane 
te  m ają charak ter orientacyjny.

Twardość różni się jedynie nieznacznie dla 
poszczególnych rodzajów wypełniaczy a rozrzut 
liczb tw ardości jest niewielki, zwłaszcza w  przy
padku wypełniacza oznaczonego symbolem  III. 
Liczbowa wartość twardości odpowiada w  p rzy 
bliżeniu 1/3 tw ardości poprzecznego przekroju  
drew na iglastego i  mniej więcej 3 4 tw ar
dości podłużnych przekrojów tegoż drewna.

W ydłużenie graniczne okazało się w  przybli
żeniu rów ne 1,9%, z w yjątkiem  wypełniacza 
oznaczonego symbolem III, dla k tórego w ydłu
żenie to  wyniosło około 1,4%. Liczby te  trzeba 
jednak  uznać za m niejsze od rzeczywistych, 
gdyż praw ie z reguły pęknięcie w arstw y wypeł
niacza następowało jednocześnie ze złam aniem  
próbki (sklejki), tak , że otrzym ane liczbowe 
w artości wydłużenia granicznego mogły w 
znacznym  stopniu zależeć od granicznego w y
dłużenia sklejki sosnowej. Za takim  postawie
niem  spraw y przem aw ia także fakt, że w  trak
cie próby wytrzymałości na  zginanie stw ierdzo
no bardzo  znaczne wartości ugięcia w  momencie 
poprzedzającym  pęknięcie próbki. W żadnej 
z próbek nie stw ierdzono po zniszczeniu odsta- 
w ania w arstw y wypełniacza od podłoża (od 
sklejki), co dowodzi znacznej przyczepności 
w szystkich rodzajów wypełniacza do drew na so
snowego.

Podczas badania twardości zauważono, że 
wciski wyw ołane przez tłocznik praw ie całko
wicie zanikają w  ciągu 'kilku m inut po odcią

żeniu materiału, tj. następuje bardzo znaczna re- 
deform acja wcisku. Oznacza to, że utw ardzony 
wypełniacz m a znaczną sprężystość, zbliżaną 
praw ie do sprężystości bardzo tw ardej gum y. 
Jedynie w  wypełniaczu, oznaczonym sym bolem  
IV redeform acja ta  nie m iała m iejsca: w ypeł
niacz ten  należy więc uważać za plastyczny w  
stanie utwardzonym.

Obserwacje skutków  działania zm iennej 
tem peratury d wilgotności powietrza wykazały 
odporność wypełniaczy na jednoczesne działanie 
tem peratury  w  przedziale — 15 ... + 50°C  oraz 
wilgotności powietrza w  przedziale około 20 ... 
100%. Również w  tym  badaniu stw ierdzono 
znaczną odkształcalność wypełniaczy oraz ich 
dobrą przyczepność do drewna bukowego.

W w yniku przeprowadzonych prób m echa
nicznych właściwości wypełniaczy można w y
ciągnąć następujące wnioski:
1) Przy tem peraturze otoczenia równej 20° С 

w  ciągu 9 dni następuje utw ardzenie w ypeł
niaczy i osiągnięcie wytrzym ałości n a  ści
skanie w  stopniu wystarczającym  dla przej
mowania dość znacznych obciążeń zew nętrz
nym i siłami ściskającymi, bez obawy uszko
dzenia mechanicznego. Natom iast wszystkie 
zbadane wypełniacze są wrażliwe na obcią
żenia zginające.

2) Odkształcenia wypełniaczy I, II i III w yni
k łe w skutek krótkotrw ałego lokalnego naci
sku m ają charakter prawie całkowicie sp rę
żysty i praw ie zupełnie zanikają w  ciągu 
kilku m inut po ustaniu nacisku; natom iast 
wypełniacz IV jest plastyczny a jego od
kształcenia m ają charakter trw ały.

3) W arstwa wypełniacza o grubości około 1 mm 
może przejmować odkształcenia drewnianego 
'podłoża bez obawy mechanicznego uszkodze
nia (pęknięcia) lub oderw ania od podłoża.

4) W w arunkach klim atycznych Polski zbadane 
wypełniacze mogą być stosow ane w  kon
strukcjach drewnianych stykających się 
z powietrzem atmosferycznym.

WNIOSKI OGÓLNE

Biorąc pod uwagę w yniki badań żywicy niaczy można wysnuć następujące wnioski
epoksydowej, przygotowanie w ypełniaczy i w y- ogólne:
niki badań mechanicznych właściwości w ypeł- 1) każdy z przebadanych w ypełniaczy może
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być u ży ty  do wypełniania ubytków  w drew
nie zabytkow ym ,

2) z  punk tu  w idzenia w ytrzym ałości mecha
nicznej najlepsze z w ytypow anych w y 
pełniaczy są wypełniacze oznaczone sym bo
lami II i  III,

3) z  punk tu  widzenia łatwości przygotowania  
i toksyczności najbardziej godny uwagi jest 
wypełniacz III.
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ЗАПОЛНИТЕЛИ И З ЭПОХСИДНОЙ СМОЛЫ К  УБЫЛИ ДРЕВЕСИНЫ  В СТАРИННОМ КОСТЁЛЕ
В ДЕМБНЕ (у подножия Татр)

Исследовано свойства эпохсидной смолы поль
ской продукции с точки зрения её полезности к за
полнителям убыли в древесине. Приготовлено за
полнители из этой смолы с добавочными заполня
ющими субстанциями, укрепляющими заполнители 
таким образом, что становятся они стойкими про
тив пагубного влияния грибов и насекомых, разру
шающих древесину. Избранные заполнители с со
ответствующими свойствами поддано механическо

му исследованию, причём отмечено сопротивляе
мость против сжимания и изгибания, твёрдость, 
предел сопротивления (в пределе разрушения), 
а именно против удлинения во время изгибания 
а также сопротивляемость против влияния непо
стоянных температур и влажности воздухн. Резуль
таты исследований указывают, что заполнители 
к убыли древесины приготовленные из эпохсидной 
смолы отличаются замечательными свойствами.

FILLERS MADE OF EPOXY RESIN FOR THE WOOD DEFECTS IN THE MONUMENT-CHURCH AT DĘBNO
IN PODHALE

The studies on the characteristics of the epoxy 
resin, made in Poland, were carried out from the 
point of view of its fitness to the fillers of the wood 
defects. Other substances were added to the resin 
to fill, plastisize the fillers and immunize them from 
the mushrooms and insects. The fillers of proper cha
racteristics were examined from the mechanical point

of view  to establish their compressive and beuding 
stregth, their hardness and lim it extension at the 
beuding and ressistance of changeable temperature 
and air damp. The results of the above research per
mitted to point out very good characteristics of the 
epoxy resin fillers for the wood defects.
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