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Pawel Jakubowski

FIZYKO-CHEMICZNE METODY OCZYSZCZANIA MALOWIDEL
SCIENNYCH1

Jedna z pierwszych czynnosci konserwatorskich
przy obiekcie jest usuniecie substancji obcych, ktére go
przystaniaja, czyli ré6znorodnych nawarstwien i nale-
ciatosci, zanieczyszczen o charakterze organicznym
oraz wykwitéw soli.

Przystepujac do oczyszczania malowidta Sciennego
konserwator spotyka si¢ z roznymi problemami, ktére
wynikajg m.in. ze stanu zachowania malowidta, cha-
rakteru nawarstwien i ich adhezji do powierzchni ory-
ginatu oraz adhezji warstwy malarskiej do podtoza, itp.
Istotny jest wiec wybdr najlepszej metody oczyszcza-
nia, tak aby usung¢ substancje obca, nie ingerujac
w strukture malowidta.

Konserwator ma do wyboru wiele metod, ktore
generalnie mozna podzieli¢ na mechaniczne i fizyko-
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1. Proces powstawania roztworu (wg A. Moncrieff, G. Weaver)

Etap | — czasteczki ciata statego + czasteczki cieczy
Etap Il — czasteczki cieczy wnikaja miedzy czasteczki ciata statego
Etap |11 — czasteczki cieczy powodujg pecznienie ciata statego

Etap IV — nieuporzadkowane rozproszenie czasteczek ciata statego
i cieczy — roztwor

1. The origin of the solution (acc. to: A. Moncrieff, G. Weaver)
Stage one — molecules of solid + molecules of liquid

Stage two — molecules of liquid penetrate in between molecules of
solid

Stage three — molecules of liquid cause the expansion of the solid
Stage four — chaotic scattering of the molecules of solid and liquid
— solution

1. Temat oczyszczania malowidet $ciennych zostat szerzej opisany
przez autora w pracy kwalifikacyjnej | stopnia w Katedrze Konser-
wacji i Restauracji oraz Technik i Technologii Malarstwa Sciennego
na Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki ASP w Warsza-
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-chemiczne (przy uzyciu cieczy). Oczyszczanie mecha-
niczne polega na stosowaniu sit, ktére rozrywaja kon-
takt pomiedzy powierzchnig warstwy malarskiej a sub-
stancjg przeznaczong do usuniecia. Do metod tych
zaliczamy odkurzanie, odtamywanie, Scieranie, zhu-
szczanie i inne.

W odroéznieniu od dziatania mechanicznego, meto-
dy oczyszczania przy uzyciu cieczy polegaja na usuwa-
niu substancji obcej przez jej rozpuszczenie, czyli przej-
Scie ze stanu statego do roztworu (dziatanie fizyczne)
lub przez wywotanie z nig reakcji chemicznej. Oczy-
szczanie przy uzyciu cieczy stosuje sie jako metode
samodzielng lub czesciej jako metode wspomagajgca
dziatanie mechaniczne albo przy doczyszczaniu kon-
cowym. Nalezy jednak pamietaé, ze uzywanie cieczy,
zwiaszcza wobec malowidet na tynku, stwarza niebez-
pieczenstwo wnikniecia rozpuszczonej substancji obcej
w gigb struktury oryginatu.

W konserwacji malowidet $ciennych do oczyszcza-
nia przy uzyciu cieczy stosuje sie rozpuszczalniki orga-
niczne, wode i réznorodne roztwory wodne.

Rozpuszczalniki organiczne

Rozpuszczalniki organiczne posiadajg zdolno$¢ do
rozpuszczania pewnych ciat statych tworzac mieszani-
ny chemiczne zwane roztworami. Samo rozpuszczanie
jest zjawiskiem fizycznym, nie powodujgcym reakcji
chemicznej miedzy rozpuszczalnikiem a substancjg
rozpuszczang. Po odparowaniu rozpuszczalnika sub-
stancja rozpuszczona wraca do swej pierwotnej postaci
ciata statego.

Kiedy na ciato state dziatamy rozpuszczalnikiem,
energia kinetyczna czasteczek powoduje, ze czasteczki
cieczy wnikajg pomiedzy czasteczki ciata statego, roz-
suwajg je ostabiajac ich wzajemne oddziatywania
i tworzg nowe oddziatywania pomiedzy czasteczkami
ciata statego i cieczy (it. 1).

To zjawisko jest mozliwe wowczas, gdy w ciele sta-
tym i cieczy wystepuje ten sam typ oddziatywan mie-
dzyczasteczkowych (zgodnie z zasadg, ze podobne roz-
puszcza podobne). Ciata state o duzych czasteczkach
beda z trudnoscig przechodzi¢ do roztworu, pozosta-
jac raczej w postaci napeczniatej masy zelu2.

Znajomos$¢ oddziatywan miedzyczasteczkowych
(zwanych roéwniez wigzaniami drugorzedowymi) jest

wie w roku 1996. Niniejszy artykut opracowano na podstawie jed-
nego z rozdzialéw tej pracy.

2. L. Mora, P. Mora, P. Philippot, Cleaning and Disinfection (w:)
Conservation of Wall Paintings, London 1984, s. 288.



pomocna w zrozumieniu mechanizmu rozpuszczania.
Wystepuja trzy rodzaje takich oddziatywan3s.

Sity dipolowe wystepujg miedzy czgsteczkami o wig-
zaniach atomowych zawierajgcych tlen. Czasteczki te
majg elektrony rozmieszczone w taki sposob, ze atom
tlenu jest stabo ujemny. Posiadajg wiec nierGwnomier-
nie rozmieszczone tadunki elektryczne: dodatni na
jednym koncu, ujemny na drugim i noszg nazwe dipoli
elektrycznych. Czasteczki dipolowe zachowujg sie po-
dobnie do magneséw — przyciagajg sie przeciwnymi
biegunami tworzac okreslony szyk. Substancje sktada-
jace sie z czagsteczek dipolowych nazywamy polarnymi,
a te, ktore takich nie posiadajg — niepolarnymi.

Specyficznym rodzajem wigzania dipolowego, wy-
réznionym ze wzgledu na znaczng site oddziatywania
miedzyczasteczkowego, jest tzw. wigzanie wodorowe,
wystepujace w zwigzkach posiadajgcych zaréwno tlen
jak i wodor, w ktérych atomem, z ktorego tlen odcig-
ga elektron jest atom wodoru. Klasycznym przykiadem
jest tu woda. Taki uktad, w ktérym wystepuje dipol
tlen — wodér (tlen stanowi biegun ujemny) powoduje
przycigganie innych dipoli tego samego typu. Tworzy
sie regularny szyk, w ktdrym atomy wodoru stanowig
.pomosty” miedzy atomami tlenu. Substancje zawie-
rajagce w swojej strukturze wigzania wodorowe wyka-
zujg silng polarnos¢ i tatwo tacza sie z woda.

Trzecim rodzajem oddziatywan miedzyczasteczkowych
sg sity Van der Waalsa. Sa one najstabsze sposréd omawia-
nych i wystepujg tylko miedzy atomami i czasteczkami
znajdujacymi sie blisko siebie. Sg to jedyne oddziaty-
wania funkcjonujgce pomiedzy czasteczkami niepolar-
nymi, sktadajagcymi sie tylko z atoméw wegla i wodoru.

Ponizej przedstawiono przeglad najwazniejszych
grup zwiazkdéw organicznych, ktére w temperaturze
pokojowej sg cieczami i uzywane sa jako rozpuszczal-
niki do celéw konserwatorskich (do czyszczenia i usu-
wania starych powtok).

Weglowodory

Weglowodory znajdujg zastosowanie w konserwacji
jako rozpuszczalniki olejow, ttuszczéw, woskow i nie-
ktérych zywic. Ich podstawowa wadg jest tatwopalnos¢.

Z punktu widzenia struktury chemicznej weglowo-
dory dzielg sie na alifatyczne, alicykliczne (cykliczne)
i aromatyczne.

Chloroweglowodory
(chloropochodne weglowodoréw)

Chloroweglowodory sg to zwigzki powstate w wy-
niku zastgpienia w czasteczce weglowodoru atomu(6w)

3. Tamze.

4. A. Moncrieff, G. Weaver, Science for Conservators. Cleaning.
Conservation Science Teaching Series, vol. 2, Museums & Galleries
Commission, London 1992, s. 68.

5. Tamze, s. 69.

6. Poniewaz aceton miesza si¢ dobrze z wodg i odparowuje bardzo

wodoru atomem (ami) chloru. Sity przyciggania miedzy
czasteczkami chloroweglowodorow sg bardzo stabe,
a wiec sg one znacznie bardziej lotne niz weglowodory
0 podobnych ciezarach czasteczkowych.

Chloroweglowodory sg dobrymi rozpuszczalnika-
mi tluszczéw i majg te wazng zalete w poréwnaniu
z weglowodorami o podobnej lotnosci (np. benzyna),
ze sg niepalne, a przez to (z tego punktu widzenia)
bezpieczniejsze. Niestety sg to w wiekszosci zwiazki
toksyczne.

Alkohole

Grupg charakterystyczng dla alkoholi o ogélnym
wzorze R-OH jest grupa wodorotlenowa OH, a obec-
nos¢ tlenu i wodoru w czasteczce powoduje wystepo-
wanie wigzan wodorowych. W zwigzku z tym alkoho-
le sg substancjami polarnymi i mieszajg sie z woda.
Polarno$¢ alkoholu zalezy od dtugosci czasteczki.
W przypadku czasteczek o dtugich tancuchach weglo-
wodorowych (cze$¢ niepolarna) mieszalno$¢ z woda
jest ograniczona. Alkohole wyzsze, o dtuzszych i ciez-
kich czaseczkach, z tendencjg do zapetlania sie, sg
bardziej lepkie i mniej lotne4.

Alkohole stosuje sie gtéwnie do rozpuszczania zywic
naturalnych, rzadziej olejéw, ttuszczow i woskow.

Ketony

Grupa charakterystyczng dla ketonéw, o ogélnym
schemacie strukturalnym R-CO-R (R — grupy weg-
lowodorowe takie same lub rézne), jest grupa karbo-
nylowa C=0, dzieki ktorej ketony sg polarne. Ich
polarno$¢ moze by¢ wyzsza lub nizsza w zaleznosci od
tego, jakie grupy weglowodorowe dotgczone sg do
wegla grupy karbonylowej. Poniewaz w czasteczkach
ketonéw atomy wodoru nie sg bezpos$rednio powiaza-
ne z atomami tlenu, nie wystepuja miedzy nimi wigza-
nia wodorowe. Jednakze ujemnie natadowane atomy
tlenu stanowig idealne miejsce do tworzenia sie wigzan
wodorowych z innymi typami czasteczek5.

Podobnie jak w przypadku alkoholi, ketony miesza-
ja sie z woda, najlepiej najprostszy z nich — aceton6.
Aceton jest bardzo lotnym rozpuszczalnikiem iw przy-
padku oczyszczania cecha ta moze by¢ niepozadana.
Nalezy wowczas uzy¢ innego ketonu o wyzszym cie-
zarze czasteczkowym i wobec tego wolniejszym tem-
pie parowania7.

Ketony sa stosowane gtdwnie do rozpuszczania utle-
nionych zywic naturalnych.

szybko, moze by¢ uzywany do przyspieszania odsuszania wody

z wilgotnych obiektow — wg A. Moncrieff, G. Weaver, op. cit.,,

s. 69.

7. Na przyktad bardziej pozadanym rozpuszczalnikiem bytby alko-
hol diacetonowy, ktéry odparowuje powoli i moze tworzy¢ wigza-

nia wodorowe przez swojg grupe -OH. Kombinacja grup alkoho-
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sity Van der Waalsa

2. Troéjkatny diagram rozpuszczalnosci (wgL. Mora, P. Mora, P. Phi-
lippot)

2. Triangular solubility diagram (acc. to : L. Mora, P. Mora, P. Philip-
pot)

------------- sity Van der W aalsa-----------------*-

3. Przykiad diagramu rozpuszczalnosci dla oleju Inianego (wgL. Mo-

ra, P. Mora, P. Philippot)

3. Example of the solubility diagram for linseed oil (acc. to : L. Mora,
P. Mora, P. Philippot)

Etery

Etery sa to zwigzki o ogdlnym schemacie R-O-R
(R — tak jak w przypadku ketonéw grupy weglowo-
dorowe, jednakowe lub rézne). Atom tlenu faduje sie
ujemnie, lecz rownomiernie roztozone tadunki dodat-
nie powoduja, ze polarno$¢ czasteczek jest bardzo sta-

lowej i ketonowej czyni ten zwigzek dobrym rozpuszczalnikiem dla
szerokiego wachlarza zywic — wg: A. Moncrieff, G. Weaver, op.
cit., s. 70.
8. Tamze.
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ba. Z tego powodu etery sg lotne i Zle mieszajg sie
z woda, chociaz bedg sie w niej rozpuszcza¢ w obec-
nosci niewielkiej ilosci alkoholu.

Etery choc¢ sg dobrymi rozpuszczalnikami, z powo-
du szybkiego parowania nie nadajg sie do usuwania
wernikséw. Stosowane sa czasem do szybkiego oczy-
szczania powierzchni wrazliwej na rozpuszczalniki,
kiedy szybkie parowanie zapobiega ich penetracji. Za-
wsze muszg by¢ uzywane z ostroznoscig, poniewaz sg
tatwopalne. Maja wiasciwosci anestetyczne. Powinny
by¢ stosowane pod wyciggiems8.

Estry

0Ogo6lng formula estrow jest wzér R-CO-OR. Estry
nie tworza wigzan wodorowych pomiedzy wiasnymi
czasteczkami, tworzg je natomiast z wodg. Sa polarne
i dobrze mieszajg sie z woda. Ich lotno$¢ zalezy od
dtugosci grup weglowodorowych — Rs

Estry rozpuszczajg utlenione zywice naturalne i nie-
ktére zywice syntetyczne.

Oprocz wymienionych wyzej grup rozpuszczalni-
kéw uzywa sie wybidrczo rozpuszczalnikéw z grup
amin, amidow, alkoholi wielowodorotlenowych
i zwigzkéw heterocyklicznych.

Przy oczyszczaniu czesto stosuje sie mieszaniny, co
ma wiele zalet w poréwnaniu z uzyciem poszczego6l-
nych rozpuszczalnikéw. Odpowiednie dobranie sktad-
nikéw mieszaniny wypos$rodkowuje i poszerza zakres
ich dziatania. Pomaga réwniez uzyska¢ wigksza kont-
role nad szybkoscig parowania, stopniem penetracji
i toksycznos$ciag oraz palnoscia.

Trojkatny diagram rozpuszczalnosci J. P. Teasal0

W dobraniu odpowiedniego rozpuszczalnika lub
mieszaniny rozpuszczalnikéw do danej substancji po-
mocny jest trojkatny diagram rozpuszczalnosci (il. - ),
gdzie wzgledng site rozpuszczalnosci danej cieczy okre-
$la sie za pomocg tzw. parametrow rozpuszczalnosci.
Parametry te sg zwiazane z budowg czasteczek cieczy,
a tym samym okreslajg oddziatywanie jej na ciato state
za pomocag sit Van der Waalsa, sit polarnych, sit wigzan
wodorowych. Kazdej cieczy odpowiada punkt na dia-
gramie wyznaczony przez te trzy parametry sil (para-
metry podawane sg w tabelach).

Dla kazdej substancji, ktorg zamierzamy rozpuscic,
mozna na diagramie (majac dane dotyczgce znanych
rozpuszczalnikéw) zakresli¢ linig obszar, wewnatrz kt6-
rego znajda sie punkty odpowiadajace wasciwym roz-
puszczalnikom. Na zewnatrz za$ tego obszaru pozosta-
ng punkty przypisane cieczom, ktore nie maja witasci-
wosci rozpuszczajacych dla danej substancji (il. 3).

9. Tamze.

10. L. Mora, P. Mora, P. Philippot, Triangular diagrams ofsolubility
parameters (w:) Conservation of Wall Paintings, London 1984,
s. 339-341.



Woda

Woda jest waznym $rodkiem w oczyszczaniu malar-
stwa $ciennego. Moze by¢ stosowana w postaci czystej
lub w roztworach jako rozpuszczalnik.

Polarnos¢ czasteczek wody i jej zdolno$é do tworze-
nia wigzan wodorowych, pozwla wodzie rozpuszczaé,
zmiekczac¢ lub powodowac pecznienie substancji orga-
nicznych, ktérych czasteczki zawierajg grupy polarne
(czesto -OH), np. polialkohol winylu, skrobia i wiele
innych materiatdw o strukturze organicznej. Silna po-
larno$¢ wody jest jednym z powodow, dla ktorych
moze ona rozpuszcza¢ sole, ktérych nie tknie wiek-
szo$¢ rozpuszczalnikéw organicznych. Sole jako zwigz-
ki jonowe posiadajg strukture krystaliczng. Jest to
uktad regularnego szyku jondw, w ktérym jony o jed-
nym znaku otoczone sg jonami o znaku przeciwnym.
Dziatanie wody na sél (rozpuszczanie soli) polega na
whnikaniu spolaryzowanych czasteczek wody w jej
strukture krystaliczng, rozrywaniu wigzan miedzycza-
steczkowych wewnatrz krysztatu i tworzeniu z uwol-
nionymi jonami, zarébwno dodatnimi jak i ujemnymi,
jonéw uwodnionych: k

Silne oddziatywanie miedzyczasteczkowe wody
przejawia sie w jej whasciwosciach fizykochemicznych.
Woda jest cieczg mato lotng, posiada wysokie napiecie
powierzchniowe, jest lepka w poréwnaniu z eterem,
acetonem i heksanem.

Ogo6lnie dostepna woda nigdy nie jest chemicznie
czysta. Zawiera w mniejszym lub wiekszym stopniu
rozpuszczone zwiazki mineratéw ze skat, przez ktére
przeptywa. Woda pochodzgca z obszaréw wapiennych
bedzie miata znaczng zawartos$¢ rozpuszczonych w niej
jonéw Ca2+, Mg2+, S042-, CI", CO:2-, HCOs-. Takg
wode nazywamy twarda.

Do celéw konserwatorskich oczyszcza sie wode
przez destylacje lub dejonizacje.

Srodki powierzchniowo czynne

Zalety wody jako rozpuszczalnika nie obejmujg
zdolnosci do rozpuszczania ttuszczow. Mydta i deter-
genty sg dodatkami, ktére umozliwiaja stosowanie wo-
dy jako rozpuszczalnika.

Srodki powierzchniowo czynne sa weglowodorami
o dtugich tancuchach, do ktdrych przytaczone sg gru-
py polarne. Polarny koniec czasteczki umozliwia im
rozpuszczanie sie w wodzie, a niepolarny (dtugi tan-
cuch weglowodorowy) rozpuszczanie ttuszczu. Cza-
steczki ttuszczu taczg sie z tancuchem weglowodoro-
wym sitami Van der Waalsa i sa przenoszone do roz-

11. A. Moncrieff, G. Weaver, op. cit.,, s. 77.

12. L. Mora, P. Mora, P. Philippot, Cleaning and Disinfection,
op. cit., s. 292.

13. R. Rogal, Usuwanie pobiat z temperowych malowidet $ciennych
o pudrujacej lub odspajajacej sie od podtoza warstwie malarskiej,

4. Kolejne fazy procesu, w ktérym $rodek powierzchniowo czynny
zawarty w roztworze wodnym dziata na zanieczyszczenie (wg
A. Moncrieff, G. Weaver)

4. Successive stages of the process in which the surface active agent
contained in the water solution acts upon the impurity (acc. to:
A. Moncrieff, G. Weaver)

tworu. Takie dziatanie mydet i detergentéw na styku
pomiedzy wodg a nattuszczong powierzchnig tfuma-
czy nazwe $rodkoéw powierzchniowo czynnych (il. 4).

Srodki powierzchniowo czynne dzielg sie na trzy
klasy, zgodnie z charakterem ich grup polarnych12 Sg
to detergenty anionowe, ktére niestety moga reagowac
z materiatami wapiennymi tworzac rozpuszczalne
mydta wapniowe lub wapniowo-magnezowe. Drugi
rodzaj — detergenty kationowe — takze nie moga by¢
stosowane, poniewaz sg absorbowane przez materiaty
organiczne stosowane w malarstwie $ciennym. Deter-
genty niejonowe posiadajg polarny koniec czgsteczki,
ktéry nie jest catkowicie jonowy, niemniej jednak jest
wystarczajgco polarny, aby powodowac rozpuszczanie
w wodzie. Taki detergent moze by¢ stosowany przy
usuwaniu brudu z powierzchni malowidet.

Detergenty dodaje sie do wody tylko do okreslone-
go, bardzo niskiego stezenia (o .o000: — 0,03 mola/l).
Powyzej tego stezenia, zwanego punktem CMC, wia-
sciwosci detergencyjne roztworu juz nie rosngll

Po zabiegu oczyszczania wszelkie pozostatosci de-
tergentu nalezy doktadnie zmy¢ czysta woda, gdyz
trudno przewidzie¢ jak moga one dalej, w przysztosci,
reagowaé¢ z warstwag malarska. Rowniez dlatego, ze
brud zwigzany z detergentem wniknie gtebiej w war-
stwe malarska i moze by¢ potem trudniejszy do usu-
niecia niz byt brud poczatkowy. Nie sptukane dokta-
dnie pozostatosci detergentdw moga wzmdc tempo
ponownego zabrudzenia obiektu. Aby zapobiec po-
wtérnemu odktadaniu sie brudu mozna dodawac do
roztworow wodnych z detergentem karboksymety-
loceluloze sodowgl4, ktéra ma zdolno$¢ zawieszania
brudu.

»Acta Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo i Konser-
watorstwo” 1994, t. XXII, s. 104.

14. J. Ciabach, Wtasciwosci zywic sztucznych stosowanych w kon-
serwacji zabytkéw, Skrypty i teksty pomocnicze. UMK, Torun 1992.
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Kwasy i zasady

W odréznieniu od dziatania rozpuszczalnika na cia-
to state, gdzie mamy do czynienia z dziataniem fizycz-
nym, stosowanie wodnych roztworéw kwaséw lub
zasad polega na reakcji chemicznej — hydrolizie.

Podczas takiej reakcji powstaja nowe zwiagzki che-
miczne, trwate po odparowaniu wody. Obecnos$¢ wody
jest tu konieczna, aby mogto dojs¢ do hydrolizy. Przy
oczyszczaniu malowidet wykorzystuje sie wodne roz-
twory kwaséw, ktore hydrolizujg proteiny obecne
w klejach i jajku, oraz wodne roztwory zasad, ktore
hydrolizujg substancje ttuszczowe (skuteczne do usu-
wania starych nawarstwien farb olejnych)15.

Jednakze stosowanie w konserwacji tych roztwo-
row jest dos¢ problematyczne, poniewaz oprécz sub-
stancji obcej, przeznaczonej do usuniecia, atakujg one
rowniez materie oryginatu. Niedopuszczalne jest uzy-
wanie silnych kwaséw, takich jak solny, azotowy, siar-
kowy itp., ktére powodujg destrukcje malowidta, dzia-
tajac silnie na pigmenty, spoiwo, tynk wapienny. Na
przykad kwas solny (HC1) reaguje z weglanem wapnia
(CaCOR) przeksztatcajgc go w tatwo rozpuszczalny,
higroskopijny chlorek wapnia (CaCl2). Niebezpieczne
jest rowniez stosowanie stabych, lotnych kwasow ta-
kich jak octowy, mrowkowy, weglowy16, cho¢ nie az
tak jak kwaséw mocnych. Na przyktad kwas octowy
CH;COOH tez reaguje z weglanem wapnia tworzac
rozpuszczalny octan wapnia (CH3COO)2Ca.

Roztworéw wodnych stabych kwaséw uzywa sie
w wyjatkowych wypadkach i nalezy wéwczas pamie-
ta¢ o doktadnym sptukaniu wodga. Niestety, w prakty-
ce skuteczno$¢ takiego zabiegu jest zwykle nieduza.
Trzeba pamiegta¢ réwniez, ze o ile sam kwas czasem
moze by¢ nieszkodliwy, to pozostatosci produktow
reakcji w strukturze malowidta moga mieé¢ dziatanie
niszczace.

Raczej nie powinno sie uzywac silnych zasad, takich
jak wodorotlenek sodu (soda kaustyczna) czy wodoro-
tlenek potasu, gdyz tworzg one sole, ktore wykrysta-
lizowujg w strukturze malowidta (nawet po dokia-
dnym sptukaniu). Mozna natomiast stosowac stabsza,
lotng zasade amonowag (w handlu 20-25% woda amo-
niakalna) oraz zachowujace sie jak zasady organiczne
pochodne amoniaku, takie jak: metyloamina, dwume-
tyloformanid (DMF), morfolina, pirydyna. Jednakze
z uwagi na ich bardzo wysokg toksyczno$¢ nalezy sto-
sowaé je bardzo ostroznie.

15. L. Mora, P. Mora, P. Philippot, Cleaning and Disinfection,
op. cit,, s. 291.
16. W wyniku dziatania kwasu weglowego na weglan wapnia (za-
warty w tynku) powstaje tatwo rozpuszczalny w wodzie kwasny
weglan wapnia.
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Srodki biologiczne

Srodki biologiczne dzialajg na zasadzie katalizato-
réw, mozna wiec je nazwac biokatalizatorami. Jak wia-
domo katalizatory, takze te naturalne, sg substancjami,
ktére umozliwiaja przebieg lub przyspieszajg tempo
reakcji, same nie wchodzac w rekacje i nie zuzywajac
sie. Do grupy katalizatorow naturalnych naleza enzy-
my. Sg to substancje (pod wzgledem chemicznym —
biatka proste lub ztozone), ktorych funkcja biologicz-
ng jest katalizowanie reakcji chemicznych zachodzga-
cych w procesach zyciowych — trawieniu pokarméw.
Dla celéw konserwatorskich przydatne moga by¢ en-
zymy biorgce udziat w trawieniu (rozktadzie) biatek,
takich jak kazeina i albumina, jako ze te biatka sg
odporne na dziatanie innych rozpuszczalnikow.

Dziatanie enzymu na biatko polega na przytgczeniu
na moment czesci biatka, ktora to cze$¢ odpada na-
stepnie od enzymu, a enzym w niezmienionej postaci
chemicznej moze dziata¢ dalej17.

Potoczne nazwy enzymow tworzone sg przez doda-
nie koncéwki -aza do nazwy substratu, ktore one
wylacznie rozktadajal8. | tak np. enzymy dziatajace na
biatka (plamy krwi, skazy pozostawione przez pleénie,
kazeina itp.) nazywaja sie proteinazami (peptydazami).

Praktyczne zastosowanie enzymow w konserwacji
jest jeszcze mato zbadane. Obecnie prowadzone sg
badania nad wykorzystaniem kompozycji enzymatycz-
nej — pankreatyny, w ktérej sktad wchodzg trypsyna,
amylaza i lipazald

Trudnodci z wykorzystaniem enzyméw do oczy-
szczania moga pojawia¢ sie wtedy, gdy w obiekcie
oczyszczanym uzyto materiatdéw organicznych, ktére
moga rowniez zosta¢ roztozone przez enzymy, tym
bardziej ze dostepne w sprzedazy enzymy bywajg mie-
szaninami, ktérych poszczegélne sktadniki moga stra-
wi¢ wiecej niz potrzeba20.

Zastosowanie absorbentéw

Oczyszczanie malowidta za pomocg wymienionych
wyzej cieczy wigze sie z dziataniem mechanicznym.
Samo rozpuszczenie substancji obcej poprzez jej przej-
$cie do roztworu nie wystarczy do usuniecia jej z po-
wierzchni malowidta. Nastepuje to dopiero podczas
pocierania wacikiem, ktéry zbiera rozpuszczong sub-
stancje. Podczas tej czynnosci wystepuje zjawisko tar-
cia, mogace powodowac Scieranie takze warstwy ory-
ginalnej. Aby tego unikna¢, zamiast pocierania waci-
kiem mozna stosowaé absorbenty. Wdwczas rozpu-
szczone zanieczyszczenia zostana pochtoniete przez
absorbent i w ten sposéb usuniete z powierzchni.

17. A. Moncrieff, G. Weaver, op. cit., s. 126.

18. Stownik chemiczny, praca zbiorowa pod red.J. Chodkowskiego,
Warszawa 1982, s. 175.

19. R. Rogal, op. cit., s. 92.

20. A. Moncrieff, G. Weaver, op. cit., s. 126.



Absorbenty znajduja zastosowanie réwniez przy od-
salaniu obiektow i ekstrahowaniu substancji znajduja-
cych sie gtebiej w strukturze obiektu (np. wosk). Ab-
sorbentami moga by¢ materiaty silnie kapilarne, takie
jak: lignina, wata, papier, bibutka japonska, papierni-
cza masa celulozowa, a takze chtonne zele organiczne
otrzymywane z metylocelulozy i gliny absorbujgce —
kaolin, sepiolit czy attapulgit21.

Zastosowanie no$nikdéw rozpuszczalnikéw

Nosniki rozpuszczalnikéw (zageszczacze) stosuje sie
w przypadkach, gdy chcemy unikna¢ sptywania rozpu-
szczalnika w dét po $cianie lub jego penetracji w glab
warstwy malarskiej, albo gdy zalezy nam na ogranicze-
niu lotnosci rozpuszczalnika lub precyzyjnym dziata-
niu w miejscach wydzielonych.

Zageszczacze te majg najczesciej konsystencje pasty.
Otrzymuje sie je z wosku pszczelego, parafiny i wo-
skow mikrokrystalicznych, ktére rozpuszczane sg przez
rozpuszczalniki organiczne do pozadanej konsystencji.

Obojetna chemicznie i bardzo delikatnie dziatajgca
jest emulsja wosku bielonego z wodag z dodatkiem
emulgatora — stearynianu amonu22. Zaletg tej emulsji
jest zdolnos¢ dyspergowania réwnoczes$nie wielu roz-

21. L. Mora, P. Mora, P. Philippot, Cleaning and Disinfection,

op. cit,, s. 290, 291.

puszczalnikéw, nawet takich, ktére nie mieszaja sie ze
soba, np. toluenu i amoniaku, dziatajgcych niezaleznie,
usuwajacych réwnoczes$nie substancje biatkowe i thu-
szczowe. Nalezy wystrzegac sie jednak dodawania zbyt
duzej ilosci rozpuszczalnikéw do emulsji, gdyz spowo-
duje to rozdzielenie sie jej i utrate pozadanej konsy-
stencji, a tym samym pozbawienie cech zageszczacza.

Inng emulsjg stosowang do usuwania nawarstwien
olejnych jest wosk pszczeli z wodg amoniakalng zmie-
szane w temperaturze topnienia wosku. Ma ona od-
czyn alkaliczny, ktéry mozna jeszcze wzméc przez do-
danie rozpuszczalnika alkalicznego.

Stosowanie woskow nalezy ograniczy¢ tylko do
oczyszczania malowidet wykonanych w technice olej-
nej i tempery thustej o gtadkiej fakturze powierzchni,
tam gdzie istnieje mozliwo$¢ catkowitego usuniecia ich
po zabiegu.

Przedstawione wyzej metody oczyszczania s
w wiekszos$ci znane i stosowane przez konserwatorow.
Natomiast czesto niedoceniana w praktyce konserwa-
torskiej jest wiedza o zjawiskach zachodzacych w trak-
cie usuwania roéznorodnych substancji obcych, ktéra
jest pomocna, aby Swiadomie wybiera¢ najskuteczniej-
szg, a zarazem najbezpieczniejsza dla obiektu metode
oczyszczania.

22. R. Bellucci, E. Buzegolli, M. Matteini, A. Moles, Zastosowanie
emulsji jako nosnika rozpuszczalnikéw w zabiegu oczyszczania ob-
razéw, ,Ochrona Zabytkéw” 1988, nr 4, s. 261-262.

Physico-chemical Methods of Cleaning Murals

The author presents methods of cleaning murals, and
introduces a division into mechanical and liquid varieties.
He explains the nature of the methods in question and
concentrates on physico-chemical types. The article discusses
the impact of organic solvents and characteristic groups of
the latter as well as their application. The author advises how
to choose suitable solvents and their mixtures by resorting

to the J. R Teas triangular diagram. He subsequently exam-
ines the effect of water and water solutions such as deter-
gents, acids, enzymes and alkalines upon the substance to be
removed. Finally, he proposals the use of absorbents and
solvent carriers as substances assisting in the process of
cleaning.
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