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W dyskusji dotyczqcej dalszych loséw rzeiby i sposobdw
jej eksponowania stwierdzono, iz mimo sugestii uzytko-
wnika nie nalezy rekonstruowaé polichromii, poniewaz
zachowana szczqtkowo warstwa malarska nie daje wy-
starczajqcych podstaw do wykonania takiej rekonstru-
kcji. Kazdy wyraz plastyczny uzyskany tg drogg miatby
wylqcznie hipotetyczny charakter i w pewnym sensie
deformowalby estetycznqg percepcje dzieta, ktére w
obecnym ksztalcie rzezbiarskim prezentuje bardzo wy-
soki i niejako ,,samowystarczalny” poziom.

Obiekt w tej postaci raczej nie powinien byé przezna-
czony do celéw kultowych, a wytqcznie do ekspozycji
muzealnej. Ze wzgledu zas na kultowe znaczenie piety
dla parafii wielgomtynskiej i oo. paulindw realizatorzy
prac konserwatorskich zaproponowali wykonanie kopii
z catkowitym odtworzeniem polichromii. Kopia ta stuzy-
taby za przedmiot kultu koscielnego, a oryginal moina
by wtedy eksponowaé w muzeum, tym bardziej iz w

THE CONSERVATION OF A GOTHIC PIETA IN THE CHURCH

Pietd, the conservation of which has been described in this
article comes from the church under the invocation of Bis-
hop Stanislavus in Wielgomlyny. Unfortunately no documents
have survived concerning the time of the creation of the
sculpture and the experts have set the date of its origin
for 1400-1450. The conservation and the reconstruction of
the Pietd were done by llia lliew and Lucjanna MiyAska
from the Workshop for the Conservation of Art Works in
Kielce (a branch office of the State Ateliers for the Con-
servation of Cultural Property).

The object was in a very bad condition. Wood's structure
deteriorated markedly as a result of a natural process of
the material ageing, infection with insects and mechanical
impairing. Apart from that, some of the details were missing.
The whole structure was cracked. Polychromy ,poorly preser-
ved, was done on a chalk and gypsum base in a distemper
technique. It also scaled and powdered off.
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ZOLKNIECIE ZYWIC EPOKSYDOWYCH

Zywice epoksydowe to duia grupa zwiqzkéw chemicz-
nych posiadajqcych co najmniej dwie grupy funkcyjne
w postaci pierscieni oksacyklopropanowych, potocznie
nazywanych grupami epoksydowymi. Ok. 90%; globalnej
produkcji tych zywic stanowiq produkty polikondensacji
dianu i epichlorohydryny. Nazywa sie je zywicami dia-
nowymi, a ich geneze wyrainie oddaje polska nazwa
handlowa Epidian. Pozostalq cze$é iywic epoksydowych
stgnowiq bardzo réine zwiqzki chemiczne, ktérych cha-
rakter mozna okreslié nastepujqco:

— iywice aromatyczne otrzymywane z innych niz dian
fenoli i polifenoli (np. z naftoli lub nowolakéw),

— zywice alifatyczne otrzymywane przez utlenianie nie-
nasyconych zwiqzkéw alifatycznych (np. butadienu),

— zywice cykloalifatyczne otrzymywane w wyniku utle-
niania cyklicznych zwiqzkéw nienasyconych (np. dwu-
cyklopentadienu),

— alifatyczne i cykloalifatyczne estry i etery wielo-
funkcyjnych kwaséw i alkoholi powstajace w wyniku re-
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pelni predystynuje go do udostepnienia szerszej pu-
blicznosci jego wiek i wielokrotnie podkreslana wysoka
ranga artystyczna. Komisja w peini podzielita zdanie
konserwatoréw obiektu i postulat taki zostal skierowa-
ny do wlascicieli piety, tj. zakonu oo. paulinéw w Cze-
stochowie %.

Rzeiba po konserwacji zostatla przekazana parafii w
Wielgomlynach, natomiast problem wykonania kopii po-
zostaje otwarty do chwili obecnej.

mgr llia lliew, mgr Lucjana Miyriska
PP PKZ - Oddziat w Kielcach

9 Protoké! z posiedzenia Komisji Konserwatorskiej z dnia
9 marca 1988. Zestaw dokumentéw dotyczqeych konserwacji
piety z Wielgomtynéw. Pracownia Konserwacji Dziet Sztuki
PP PKZ - Oddzial w Kielcach.

IN WIELGOMLYNY

Following detailed studies a conservation programme was
put forward and approved then by the Commission for Con-
servation, According to this programme, the following treat-
ment was carried out:

— technical conservation of the original substance of the
object, i.e. the removal of all secondary make-ups and their
replacement with new elements in a style close to the ori-
ginal one;

— reconstruction of missing elements based on similar pre-
sentations in, i.a., one of the churches in Wroclaw;

— colour merger of new details;

~ assembling of reconstructed elements in a way which
would allow for their removal, if found necessary;

— chemical protection against insects and bacteria.

akcji z epichlorohydryng (gliceryna, kwasy tluszczowe,
kwas szeiciowodoroftalowy, uwodorniony dian),

— pochodne amin (np. produkty reakcji aniliny z epi-
chlorohydrynq).

Cechg wspdlng zywic epoksydowych jest to, ze
wlasciwosdci uzytkowe uzyskujg w wyniku procesu
utwardzania, polegajgcym na reakcji z  substan-
cjami noszqcymi nazwe utwardzaczy. Substancje te trwa-
le wbudowujg sie w powstajgce tworzywo i majq ogro-
mny wplyw na jego wiaiciwoici. Dotyczy to rodzaju
utwardzacza, jego ilosci oraz warunkéw utwardzania
(temperatura i wilgotnosé powietrza i/lub materiatu
majq wplyw zasadniczy). W przetwdrstwie iywic epo-
ksydowych (przy wyrobie klejéw, kitéw, szpachlowek,
mas zalewowych, impregnatéw, farb i lakieréw) uzywa
sie bardzo duzej liczby $rodkéw pomocniczych, takich
jak rozcienczalniki, zmiekczacze, przyspieszacze, wypel-
niacze, pigmenty itp. Ich rodzaj, ilosé i jakosé ma tak-
ze niebagatelny wplyw na wiasciwosci utwardzonych



zywic epoksydowych '. Znaczenie zywic epoksydowych
dla konserwacji zabytkéw trudno przecenié. Stosuje sie
je w takich zabiegach jak wzmacnianie, uzupelnianie
ubytkéw i klejenie w odniesieniu do obiektéw, ktérych
tworzywem moze byé materiat skalny, drewno, ceramika,
szkto, metal i inne. Najczescie] stosowane sq ziywice
dianowe, ktérych najistotniejszq wadqg jest duza skion-
nosé do zdtknigcia. Pod tym wzgledem dianowe zywice
epoksydowe przypominajqg damare i zywice cykloheksa-
nonowe, Duzq odporno$é na zdtkniecie majq cykloali-
fatyczne estry i etery wieloglicydylowe, (przez niektd-
rych — niestusznie ~ okre$lane jako zywice cykloalifa-
tyczne). Nie majq one jednak tak duzej jak zywice dia-
nowe wytrzymalosci mechanicznej, odpornosci na dzia-
tanie wody i chemikaliéw. Cechy te sq bardzo waine
przy wzmacnianiu materialiow porowatych, przy tqczeniu
fragmentéw duzych detali architektonicznych, a takze
przy uzupelnianiu wigkszych ubytkéw. W wypadku kon-
serwacji szkla i witrazy bardzo waine jest takie to, ze
w handlu dostepne sq kompozycje epoksydowe o wspét-
czynniku zalamania $wiatta w granicach od 1,55 do
1,59. Pokrywa sie to prawie dokladnie z wartosciami
wspdlczynnikéw zatamania $wiatta szkiel wytwarzanych
w Sredniowieczu. Wspdlczynniki zatamania $wiatla péz-
niejszych wyrobéw szklanych sq wprawdzie mniejsze
(1,50-1,53), ale i tak sq to wartosci wyzsze od wartosci
charakterystycznych dla azotanédw celulozy (1,50-1,51),
zywic akrylowych (1,47-1,50), polimeréw i kopolimerow
octanu (1,46-1,48) lub tez iywic krzemoorganicznych
(1,41-1,46). Wspdiczynnik zatamania $wiatta poliwinylo-
butyrali wynosi ok. 1,525, natomiast wspdtezynnik zata-
mania $wiatla zywic poliestrowo-styrenowych od 1,55
do 1,56. Wynika z tego, ie zywice epoksydowe bardziej
niz jakiekolwiek inne nadajg sie do klejenia starych
szkiel w sposdb najmniej widoczny 2 Jednak jesli spo-
iny nie majg sie zbyt szybko uwidocznié, zywica uiyta
do klejenia musi wykazywaé dostatecznie duiq odpor-
no$é¢ na zdtkniecie. Niestety, powszechnie wiadomo, ie
zywice epoksydowe z dianu i epichlorohydryny (iywice
dianowe) ciemniejqg, zabarwiajq sie na zdéito lub na-
wet brunatno. Fakt ten ogranicza takie i inne zasto-
sowania i budzi wiele kontrowersyjnych opinii i polemik.
Mechanizm zdtkniecia zywic dianowych nie zostal je-
szcze wyjasniony, niemnej panuje zgodnos$é¢ co do tego,
ze:

- zjawisko to zachodzi nie tylko pod wptywem swiatla,
ale takie ciepla, w temperaturze pokojowej bez doste-
pu swiatta,

— przyczyna iétkniecia zywic dianowych ma charakter
wewnetrzny, jest zwiqzana z chemiczng naturq fenoli
i ich pochodnych,

— szybko$é iétkniecia zwiekszajg zanieczyszczenia (np.
nieprzereagowany dian, zwiqzki zelaza), niektére utwar-
dzacze (np. aminy aromatyczne), niektére przyspiesza-
cze (zwlaszcza pochodne fenoli) oraz niektére zmigkcza-
cze (np. ftalany) 3.

W wypadku utwardzania zywic epoksydowych wieloami-
nami alifatycznymi (etylenodwuaming, tréjetylenocztero-
aming) bardzo waine sq warunki utwardzania. Niska
temperatura i duza wilgotno$é powietrza lub materiatu
sprzyjajg w sposéb bardzo wyrainy pdiniejszemu z6l-
knigciu zywic dianowych. Wygrzewanie utwardzonych
zywic w podwyiszonej temperaturze zmniejsza ich po-
datnos$é na zdtkniecie.

Ten sam efekt zaobserwowano w wypadku dodawania
toluenu i n-butanolu do Epidianu 5 utwardzanego tréj-

etylenoczteroaming w atmosferze wilgotnego powietrza.
Najlepsze jednak wyniki daje utwardzanie zywic diano-
wych adduktami otrzymywanymi w wyniku reakcji nad-
miaru utwardzacza aminowego z zywicq i oddestylowa-
nie nieprzereagowanej aminy pod zmniejszonym cisnie-
niem %' Obecny stan teorii starzenia sie zywic epoksydo-
wych oraz wielka réinorodnosé spotykanych w handlu
kompozycji epoksydowych nie pozwala na sformutowa-
nie prognoz odpornosciowych o charakterze ilosciowym.
Tego typu prognozy wymagajq badan dotyczqcych kon-
kretnych produktéw handlowych w warunkach symulu-
jacych przyszie warunki eksploatacji. Bardzo dokladne
badania 47 kompozycji epoksydowych pochodzgcych od
24 producentéw wykonane zostaly przez J. L. Down.
Autorka badata przebieg zétkniecia utwardzonych zywic
w temperaturze pokojowej bez dostepu swiatlta, w wa-
runkach idealnego muzeum, w warunkach odpowiada-
jacych  os$wietleniu  pomieszczen  nieprzefiltrowanym
swiattem lampy fluorescencyjnej oraz w warunkach sy-
mulujgcych $wiatto tzw. nieba péinocnego lub potud-
niowego po przefiltrowaniu przez szybe okiennq. Znacz-
na liczba zywic byla zauwazalnie zéita juz przed roz-
poczeciem eksperymentéw, inne =zzélkly bez dostepu
swiatla przed uplywem jednego roku 5. Wedtug prog-
noz sformuotwanych przez autorke cytowanej pracy spo-
$réd 47 badanych kompozycji epoksydowych, utwardzo-
nych i przechowywanych bez dostepu jwiatla w tempe-
raturze pokojowej, tylko dziesieé nie zétknie zauwazal-
nie w ciqgu dziesieciu lat. Dla pieciu (Hxtal NYL-1,
Epoweld 3672, Araldite AY 103/HY956, Ablebond 342-1
oraz Tra-Cast 3012) prognozy sq bardzo korzystne S.
W warunkach idealnego muzeum (75 W/Im; 300 Ix;
22°C) iywice te nie powinny 16tknqé przed uplywem
ponad 100 lat, 33, 27, 26 i 19 lat odpowiednio. Jak
waine jest odpowiednie oswietlenie muzeum mogaq
swiadczyé prognozy dotyczqce réznych warunkéw ekspo-
zycji. Dla szczegdlnie odpornej na idétkniecie zywicy
Hxtal NYL-1 sq one nastepujgce: w warunkach pomie-

1Z. Brojer,Z. Hertz, P. Penczek, Zywice epoksydowe.
Warszawa 1982; J. Ciabach, Wiasciwosci i zastosowanie
Zywic sztucznych w konserwacji zabytkéw. Skrypt UMK w
Toruniu, w druku.

2N. H. Tennent, J. H Towsend, The significance of
the refractive index of adhesives for glass repair. Preprints
of the 10th Int. Congress organized by IIC, Paris 1984, s,
205.

3H. Lee, F. T. Watson, Ultraviolet resistance of epoxy
resins., 20th Annual Conference of the Society of Plastics
Engineers, 1964, Paper XX-1, s. 1.; P. G. Kelleher, B. D.
Gesner, Photo-oxidation of phenoxy resin, J. Applied Po-
lymer Science, 13 [1969], s. 9; A. M. Noskov, Fotochimija
epoksidnych smot. ,,Zurnat Prikladnoj Spiektroskopii’. [1975],
nr 23, s. 1067; N. H. Tennent, Clear and pigmented epo-
xy resins for stained glass conservation: light ageing stu-
dies. "Studies in Conservation"” {1979], nr 24, s. 153.

*W. Domastowski, M. Kesy-Lewandowska, K
Lisek, Badanie swiatlotrwalosci zywic epoksydowych. Acta
Universitatis N. Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwator-
stwo. T. XIl (164). Torun 1987, s. 89.

5J). L. Down, The yellowing of epoxy resin adhesives: re-
port on natural dark aging. "Studies in Conservation” 1984,
nr 29, s. 63; J. L. Down, The yellowing of epoxy resin ad-
hesives: report on high-intensity light aging. "Studies in
Conservation” 1986, nr 31, s. 159.

6 Hxtal NYL-1: Conservation Materials Ltd., Box 2884, 340
Freeport Blvd, Sparks, NV 89431, USA; Epoweld 3672:
Hardman Inc., Belleville, NJ 07109, USA; Araldite AY103/
/HY956: Ciba-Geigy Ltd. Plastic Division, Duxford, Cambridge
CB2 4QA, W. Brytania; Ablebond 342-1: vide Hxta! NYL-1;
Tra-Cast 3012: Tra-Con Inc., 55 North Street, Medford, MA
02155, USA.
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szczenia oswietlonego nieprzefiltrowanym s$wiattem lam-
py fluorescencyjnej (150 W/Im; 1000 Ix; 22°C) — 59 lat,
w warunkach oswietlenia przefiltrowanym $wiatlem nie-
ba pdéinocnego (350 W/Im; 5000 Ix; 22°C) — 26 lat oraz
w warunkach oswietlenia przefiltrowanym $wiatlem nie-
ba poludniowgo — 9 lat. Zywica Hxtal NYL-1 jest pod
wzgledem chemicznym eterem dwuglicydylowym uwodor-
nionego dianu, a wiec nie ma charakteru aromatycz-
nego, nie wystepujg w niej elementy charakterystyczne
dla fenoli. Do jej utwardzania nie uzyto wieloaminy ali-
fatycznej, lecz jej adduktu z polioksypropylenem (poli-
glikolem propylenowym). Tym wlasnie nalezy tlumaczyé
jej szczegdlng odporno$é na zdikniecie. Pozostate z pie-
ciu najbardziej odpornych Zywic epoksydowych to zywi-
ce o charakterze aromatycznym (dianowe) utwardzone
adduktami wieloamin alifatycznych. Zapobieganie foto-
oksydacyjnemu starzeniu sie zywic epoksydowych otrzy-
mywanych z dianu i epichlorohydryny nie jest latwe.
Nie uzyskano dotqd znaczniejszych osiqgnieé przy za-
stosowaniu antyutleniaczy, a préby hamowania procesu
starzenia za pomocqg fotostabilizatordw dziatajqcych
na zasadzie absorbcji bliskiego nadfioletu i oddawa-
nia pozyskanej energii w mniej szkodliwej postaci (jako
promieniowanie widzialne lub jako energie cieplng)
byly z géry skazane na niepowodzenie, gdyz dianowe
7ywice epoksydowe wykazujq szczegdlnie duzq adsorb-
cje tego promieniowania 7. Zywicom epoksydowym innym
niz zywice dianowe nie poswigcono zbyt duio uwagi.
Panuje jednak powszechna opinia, ze zywice alifatycz-
ne i cykloalifatyczne oraz cykloalifatyczne estry i etery
wieloglicydylowe sq znacznie mniej podatne na proces
z6tknigcia. Niestety, nie sq one zbyt atrakcyjne ani w
wypadku klejenia szkta ani tez w wypadku wzmacnia-
nia wglebnego materiatéw porowatych 8, Majqg one
mniejszy wspdlczynnik zalamania $wiatla i duzo mniej-
szq wytrzymato$é mechaniczng. Sq tez drozsze i trudniej
osiqgalne. W zwiqzku z tym bardzo waine staje sie do-
konanie wlaiciwego wyboru kompozycji epoksydowej
do danego celu. Wielu producentéw oferuje conaj-
mniej kilka kompozycji o zblizonej cenie i bardzo réz-
nej odpornosci na iétkniecie (np. Ciba-Geigy). Wie-

THE YELLOWING OF EPOXIDE RESINS

The biggest shortcoming of epoxide resins is their yellowing
under the effect of light. The resins which turn yellow easily
are mainly the cheapest, universally available and widely
applied epoxide resins obtained from dian and epichloro-
hydrin.

Until now chemists have not been able to establish the me-
chanism of their yellowing, although it is well-known that
this process depends largely on a chemical structure of
resins, their kind and quantity of auxiliary substances (dissol-
vents, softeners, accelerators, hardening agents and condi-
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le tez zaleiy od przestrzegania ogélnych zasad stoso-
wania zywic epoksydowych, szczegélnie tych ktére do-
tyczq ilosci komponentéw i warunkéw utwardzania.

dr Jerzy Ciabach
Instytut Zabytkoznawstwa
i Konserwatorstwa UMK w Toruniu

Zétkniecie kompozycji epoksydowych firmy Ciba-Geigy
(prognozy dotyczqce prébek utwardzonych i przechowy-
wanych bez dostepu $wiatla w temperaturze pokojowej,
wedtug J. L. Down, ,,Studies in Conservation” 1986, nr
31, s. 159)

Tabela 1

Liczba lat, po uplywie
Nazwa handlowa kompozycji ktérych zazdlcenie bedzie
zywica/utwardzacz stabo trudne do

widoczne | Za0kcepto-
_ wania
Araldite 502/HY951 1 3
Araldite 502/HY956 3 9
Araldite 6010/HY951 0,5 3
Araldite 6010/HY956 0,5 3
Araldite 6010/HY951-}-FDB 1 2
Araldite 6010/HY956--FDB 1 3
Araldite AW106/HV953U 0,5 20
Araldite AY103/HY951 1 36

FDB — ftalan dwubutylowy, dodany przez autorke badan.

7 Tym nalezy ttumaczyé brak skutecznosci dzialania fotostabi-
lizatordw z grupy benzofenonu i benzotriazolu badanych w
ukiadzie Epidian 5 (metylenodwuanilina — zob. M. Rudy,
S. Skibinski, Wplyw fotostabilizatoréw na stabilnos¢
$wietlnqg zywicy epoksydowej Epidion 5 utwardzonej metyleno-
dwuaniling. Acta Universitatis N. Copernici. Zabytkoznaw-
stwo i Konserwatorstwo. T. VIl (99). Torun 1979, s. 65.

8 Jedynqg kompozycje nie bazujgcq na zywicach dianowych,
a stosowang na wigkszq skale w konserwacji materialéw
kamiennych jest Eurostac Consolidante EP 2101 (Indurente
K2102 firmy STAC, Wiochy).

tions of hardening). A vast number of such products is
offered on the market, some of which show very high resi-
stance to yellowing, whilst the resistance of others is very
low. The article mentions products with exceptionally high
resistance to yellowing under the effect of temperature and
also describes light fastness of some epoxide compounds
made by Ciba-Geigy.

Attention has been paid to the fact that improper hardening
reduces light fastness of hardened resins.

UWAGI O UDZIALE PRZEDSTAWICIELI NAUK PRZYRODNICZYCH

W KONSERWACII DZIEL SZTUKI

Przywracanie wartosci uzytkowej i ewentualnie pierwot-
nego wyglgdu dzielom sztuki bylo celem konserwacji
w jej pierwszym okresie. Wéwczas tei rdéinica miedzy
konserwacjq a tworzeniem nowego przedmiotu byla
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nieduza. W miare dostrzegania w dzietach sztuki no-
wych wartoéci (np. dokumentalnych) rosly wymagania
w stosunku do pracy konserwatora, co m.in. powodo-
walo dokonywanie coraz bardziej skomplikowanych za-



