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BADANIA NAD ZWALCZANIEM DROBNOUSTROJOW
NA MALOWIDLACH SCIENNYCH

Zarys tred§ci. W artykule przedstawiono przydatnosé niektérych fungicydéw
do dezynfekcji spoiw stosowanych w konserwacji malowidel Sciennych. Najlepsze
rezultaty uzyskano utrwalajgc badane plytki wapienne spoiwami z dodatkiem PCMC
lub jego soli sodowej. Stwierdzono réwnoczeénie, Zze aby zapobiec krystalizacji fun-
gicydbw na powierzchniach utrwalonych malowidet i przedluzyé ich obecnosé
w strukturze malowidel, nalezy zabieg dezynfekeji przeprowadzaé¢ zawsze przed
utrwaleniem warstw malarskich.

WPLYW FUNGICYDOW NA SPOIWA STOSOWANE
W KONSERWACJI MALOWIDEL SCIENNYCH
ORAZ NA PIGMENTY WYSTEPUJACE W TYCH OBIEKTACH

Malowidla $cienne sg czesto miejscem intensywmnego rozwoju réinych
drobnoustrojow, co przyczynia sie do ich powaznych uszkodzen. Giow-
nym czynnikiem przyczyniajacym sie do destrukeji tych obiektéw jest
wilgoé¢ — zaréwmo ta, ktéra od podloza wymosi sole na ich powierzchnig,
jak i ta, ktéra osiada jako woda kondensacyjna na zimnych powierzch-
niach przy 2zmianach temperatury otoczenia. Zawsze, gdy malowidla
Scienne sg zawilgocone, rozwdj drobnoustrojow jest juz zaawansowany
lub tez ma wszelkie warunki do powstania.

Szczegblnie podatne na atak drobmoustrojow sg malowidla Scienne
wykonane w technice miesszanej. Wéwczas srodowisko odzywcze dla roz-
woju drobnoustrojéw stanowig zwigzki organiczne, przewaznie natural-
nego pochodzenia uzyte jako spoiwa farb . Réwnie dobrym podiozem dla
rozwoju drobnoustrojow sg materiaty konserwatoriskie uzyte do wzmac-
niamnia 1 uzupelniania 2 itp.

1W. Boustead, The conservation of works of art in tropical and subtropical
zones. Recent Advances in Conservation, London 1963, s. 73—178; R. T. Ross,
Microbiology of paint films, Adv. in Appl. Microbiol. 1963, 5, s. 217—233;
A. Strzelczyk, Podatno$é sktadnikéw malowidel olejnych na atak drobnoustro-
jéw, [w:] Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw, 1970, seria B, t. 27, s. 109—
—118.

2 A, Tomolo, C. Giacobini, Microbiological changes on froescos. Recent
Advances in Conservation, London 1963, s. 62—64.
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Wsréd drobnoustrojéow bytujacych ma malowidtach Sciennych spotyka
sie grzyby mizsze — zwane popularnie plesniami, powodujgce powsstawa-
nie na powierzchni puszystego lub zamszowego malotu, a takze promie-
niowce tworzgce na powierzchni jasny, drobnoziarnisty pyl zarodnikow
oraz bakterie. Tonolo i Giacobini3 Wainy 4 i Roznerska? wyodrebnili
z powierzchni malowidel Sciennych mastepujacy zestaw drobnoustrojow:
Penicillium, Aspergillus, Cephalosporium, Sporotrichum, Oospora, Toru-
la, Pullularia, Alternaria, Stemphylium, promieniowce i bakterie. Kuri-
cina ® podaje szczegblowy ispis grzybéw niszczgcych malowidla $cienne.
Ponizej podano majczesciej spotykane: Bispora pusulla, Cladosporium
sphacrospermum, Sporotrichum gorlenkoanum, Cephalosporium acremo-
nium, Fusudium viride, Stemphylium illicis i in.

Podstawowym objawem dziatalnosci drobnoustrojow na malowidtach
Sciennych jest rozwéj grzybni poczatkowo ma powierzchni, a nastepnie
wrastanie jej w glagb obiektu i trawienie przez enzymy wydzielane do
Srodowiska wiszystkich organicznych skladnikéw w obiektach?. W ten
sposbb traca one wssile wigzgeg i ulegajg daleko idgcej degradacji, a w
przypadkach intensywnego rozwoju drobnoustrojéow, catkowitemu roz-
kladowi.

Czytelnym i znanym objawem rozkladu mikrobiologicznego malowidet
Sciennych jest ich pudrowanie, rozluznianie i osypywanie sie warstwy
malarskiej. Sg to objawy podobne do rozkladu malowidel przez krystali-
zacje isoli. W obydwu tych wypadkach powierzchnie malowidel utrwala
sie.

Spis dokumentacji konserwatorskich wykonywanych przez rézne pla-
cowki PPPKZ 8 wskazuje na stosowanie do utrwalania i dezynfekcji ma-
lowidel Sciennych przede wiszystkim kazeiny lub mileczka wapiennego
z dodatkiem (czesto) fluorku sodowego. W innych wypadkach dezynfek-
cje przeprowadzano po utrwaleniu powierzchni malowidel stosujge nie
zawisze najlepsze srodki dezynfekcyjne.

Srodkom grzybobéjczym stawia sie¢ szereg wymogoéw, m.in. ma to byé:
silna toksycznosé wobec grzybow, trwalosé w potgczeniu ze skladnikami

3 Ibid.

4J. Wazny, Mikroorganizmy wystepujgce na malowidlach S$ciennych, Biblio-
teka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw, 1965, seria B, t. 11, s. 151—155.

5 M. Roznerska, Skutecznosé dziatania $rodkéw chemicznych mna mikroflo-
re niszczqcq temperowe malowidla Scienne, [w:] Materialy Zachodnio-Pomorskie,
1967, t. 13, s. 735—751.

6D S. Kuricina, Plesniewyje griby razruszajuszczije drewnieruskuju Zzi-
wopis i borba s nimi, Wiestnik Moskowskowo Uniwersiteta, 1968, nr 4.

7A Strzelczyk, S. Pietrykowska, Promientowanie niszczace malo-
widla olejne, Ochrona Zabytkéw, 1969, nr 23, s. 263—272.

8 Spis dokumentacji konserwatorskich zabytkéw ruchomych, [w:] Biblioteka
Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw, 1975, seria B, t. 39, cz. 1 i 2.
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tynku, brak dzialania ubocznego na barwniki, trwalo$¢, nietoksycznosé
wobec ludzi. W wielu wypadkach nie jestesmy w stanie dobraé¢ srodkéw
grzybobéjczych o wymienionych zaletach, ale naszym zadaniem jest do-
bér tych, ktére maja ich najwiecej.

Calkowicie mnalezy odrzuci¢ stosowanie do dezynfekcji malowidel
Sciennych fluorku sodowego, formaliny, sublimatu oraz pieciochlorofe-
nolu. Udowodniono mnieskutecznosé dzialania fluorku sodu do obiektiow
wykonanych lub istykajgcych sie z tymkiem. Fluorek sodu reaguje z we-
glanem wapnia, przy czym powstaje zupelnie nierozpuszczalny i nie-
toksyczny fluorek wapnia. Formalina denaturuje spoiwa pochodzenia
zwierzecego powodujac ich slepniecie i nieodwracalno$é. Sublimat (HgCly)
i pieciochlorofenol mogg przyczymia¢ sie do powstania zmian kolorystycz-
nych i powistania wysolen na ich powierzchni.

Srodkami chemicznymi polecanymi ogélnie do dezynfekeji malowidel
Sciennych i spoiw do ich utrwalania sg: p-chloro-m-krezol, octan fenylo-
-rteciowy (Roznerska ?, Strzelczyk 19), a w mniejszym stopniu p-chloro-m-
-kremolan sodu i pieciochloro-fenolan cymku. Pozostaje niewiadomym
wplyw tych s$rodkéow chemicznych na spoiwa stosowane do utrwalania
malowidel §ciennych, a takize na kolorystyke ich pigmentow.

Celem niniejszej pracy bylo:

1. Okreslenie skitadu tr'odzajowe‘go drobnoustrojow mniszczacych ma-
lowidta Scienne.

2. Sprawdzenie przydatnosci niektéorych fungicydéw do dezynfekeji
spoiw stosowanych w konserwacji malowidel sciennych.

3. Zbadanie wplywu fungicydéw na pigmenty stosowane na malowi-
diach Sciennych.

A. MATERIALY I METODY

I. MIKROFLORA PORASTAJACA MALOWIDLA SCIENNE

Badania te wykonywane byly na zlecenie Oddzialu PPPKZ w War-
szawie i w Gdansku. Dotyczyly prébek malowidel $ciennych z wnetrz
palacu w Starym Otwocku i probek z Bramy Isarskiej w Monachium.

Badania przeprowadzono dwiema metodami:

a) poprzez badanie mikroflory tych obiektow; analize mikroskopowa
na prébkach ze Starego O¢wocka przeprowadzono bezposrednio z prébek
pobranych =z zakazonej Sciany, a na prébkach z Monachium po okoto
dwumiesiecznym przechowywaniu ich w komorze wilgotnej;

9 M. Roznerska, Badania nad uodpornieniem farb do malowania i punkto-
wania malowidel $ciennych na atak mikroflory, [w:] AUNC, Zabytkoznawstwo
i Konserwatorstwo 1973, s. 189—201. '

A Strzelczyk, Zastosowanie §rodkéw chemicznych do zwalczania biolo-
gicznych szkodnikéw obiektow zabytkowych, [w:] Ochrona Zabytkéw, 1978, nr 2,
5. 128—131. )
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b) posrednio poprzez wysiewanie prébek tynku na pozywki — Mar-
tina, z wyciggiem slodowym oraz dla promieniowcow (prébki ze Starego
Otwocka wysiewano tylko ma pozywke z wykciggiem stodowym). Bezpo-
$rednio po pojawieniu sie widocznego wazrostu wszystkie kolonie analizo-
wano, a po uzyskaniu zarodnikowania oznaczano za pomocg klucza Gil-
mana 11,

II. BADANIA NAD DHZYNFEKCJA SPOIW STOSOWANYCH W KONSERWACJI
MALOWIDEL SCIENNYCH i

Do badan uzyto nastepujgcych fungicydéw spoiw stosowanych do
utrwalania ostabionych malowidel $ciennych 12:

Fungicydy: p-chlor-m-krezol (PCMC), s6l sodowa p-chloro-m-krezolu
(PCMCNa), pieciochlorofenol (PCF), pieciochlorofenolan cynku (PCFZn).
Do utrwalania ostabionych malowidel §ciennych stosowano spoiwa:

a) polialkohol winylu (PAW) — 5% roztwér wodny;

b) polioctan winylu (POWg,0) — 5%6 rozcieficzenia z dyspersji wod-
nej;

¢) polioctan winylu (POWy) — 5% roztwér w toluenie;

d) paraloid (PAR) — 5% roztwér w toluenie;

e) primal (PRI) — rozcienczenie dyspersjj wodnej w stosunku 1:8
z wodg;

f) polimetakrylan butylu (PMB) — 5% roztwér w toluenie;

g) kazeina (KAZ) — 3% roztwér wodny.

Badania podatno$ci spoiw ma atak mikrobiologiczny

Wymienione wyzej roztwory ispoiw naniesiono na szkietka przedmio-
towe, wysuszono, po czym umieszczono w plytkach Petriego, na dnie
ktérych umieszczono wilgotng bibute. Inkubowano w 26°C stale uzupel-
niajagc ubytki wody na dnie ptytek. Liczba powtérzen 3. Wazrost na plyt-
kach sprawdzano co 3—5 dni i notowano liczbe dni hodowli, po ktérych
pojawil sie pierwiszy wezrost na plytkach. Pojawiajace sie kolonie od-
szczepiano na pozywke z wyciggiem stodowym ,,Malto” i oznaczano wg
klucza Gilmana (1957).

Badania wptywu fungicydéw ma spoiwa

Wymienione roztwory spoiw polgczomo z krystalicznymi fungicydami
dodajgc: PCMC w stez. 1,5% PCMCNa — 1,5%0 i PCFZn — 4%. PCFZn

1 A Gilman, A Manual of Soil Fungi, The Jowa State College Press, 1957.
12 Badania te wykonala Stanistawa Czerniecka w ramach pracy magisterskiej
na temat: ,Badania nad zabezpieczaniem przed atakiem drobnoustrojow spoiw do
utrwalania pudrujgcych sie malowidel Sciennych” wykonanej w 1974 r. w Zakla-
dzie Konserwacji Papieru i Skéry pod kierunkiem doc. dr hab. Alicji Strzelczyk.



Badamia mad zwalczaniem drobnoustrojéw na malowidlach Sciennych 103

dodawano réwmiez w roztworze alkoholowym, ale spowodowalo to wy-
trgcenia sie wigkiszodci badanych spoiw. Stezenia fungicydéw obliczano
w procentach w istosunku do objetoSci gotowego ispoiwa. Dodatek PCMC
i PCMCNa zastosowano z kilkakrotng nadwyzka w stosunku do stezenia
grzybobbjczego. Nie zwiekszono natomiast dawki PCFZn, gdyz stezenie
grzybobéjeze tego srodka jest i ‘tak bardzo wysokie. Zwiekszenie dawek
PCMC i PCMCNa mialo na celu uwypuklenie zmian, jakie moglyby one
spowodiowaé w spoiwach.

Obserwowano zmiany w Spoiwach pod wiplywem fungicydéw. Okre-
Slano: lepko§é, barwe, przezroczystoSé oraz obecnosé drobnoustrojow
przed dodaniem $rodka grzybobéjczego oraz po dodaniu. Lepkos$é ozna-
czono lepkoSciomierzem Hopplera zaraz po przyrzadzeniu roztworéow
spoiw, bezposrednio po dodaniu fungicydéw oraz po ok. 4 miesigcach
przechowywania spoiw z fungicydami.

Obecnosé drobnoustrojow badano w spoiwach nie zabezpieczonych
fungicydami po 6 miesigcach przechowywania oraz dodajac do drugiej
serii spoiw po 4 miesigcach przechowywania dawki odpowiednich fungi-
cydéw i po dwumiesiecznym kontakcie z fungicydami oznaczano obec-
noéé drobnoustrojow. W ten sposdb spoiwa zabezpieczone i mie zabez-
pieczone analizowano po 6 miesigcach.

Badania mikrobiologiczne przeprowadzono rozciericzajagc 1 krople
spoiwa w 5 ml jalowej wody i po 1 ml tego roztworu wlewano do sza-
lek Petriego, zalewajagc to mastepnie 10 ml agaryzowanego bulionu od-
zywczego. Wzrost bakterii ma plytkach obserwowano po 24—48 godz.
Temperatura hodowli 23°C, liczba powtérzen 2.

Badania wplywu spoiw zabezpieczonych fungicydem
na powierzchnie wapienia

Dla sprawdzenia wplywu fungicydow i spoiw zabezpieczonych tymi
$rodkami na skarbonizowang warstwe tynku, uzyto ptytek wapienia pin-
czowskiego, jako najbardziej odpowiadajgcego temu materiatowi struk-
turg i sktadem chemicznym.

Plytki o wymiarach 5-cm X 5 ecm X 1 em podzielono na 4 czesci i kaz-
da z nich powleczono tym samym spoiwem bez fungicydu oraz z dodat-
kiem pierwiszego z czterech fungicydéw: PCMC, PCMCNa, PCF, PCFZn.
Po wyschnieciu spoiw plytki umieszczono w komorach wilgotnych i po-
zostawiono w temp. pokojowej przez ok. 2 miesigce dla zaobserwowania
zmian.

Badania wplywu spoiw zabezpieczonych fungicydami
na warstwe malarska '

Na plytki wapienia pinczowskiego o wymiarach jak wyzej natozono
pigmenty utarte z woda w postaci réwmoleglych paskéw. Zastosowano:
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biel wapienng, ugier, umbre, czerwien zelazows, ultramaryne i czern
ros§linng. Polowe kazdej plytki powleczono spoiwem 2z dodatkiem fungi-
cydu, tak aby utrwalilo ono pudrujgce sie¢ barwniki. Kontrole stanowity
plytki powleczone na polowie powierzchni spoiwami bez fungicydéw,
Obserwacje zmian w zachowaniu sie spoiw prowadzono bezposrednio po
wykonaniu zabiegu utrwalania oraz w ciggu dwumiesigcznego przecho-
wywania ptytek w komorach wilgotnych. Obserwowano przy tym efek-
tywnos$¢ zabezpieczenia plytek przed wazrostem drobnoustrojow.

III. BADANIA WPLYWU FUNGICYDOW NA PIGMENTY
STOSOWANE NA MALOWIDLACH SCIENNYCH

Badano wplyw fungicydéw stosowanych do dezynfekecji malowidet
Sciennych bezposrednio na pigmenty 13,

1. Fungicydy: p-chloro-m-krezol (PCMC) roztw. 2% w etanolu, pie-
ciochlorofenolan cynku (PCFZn) — roztw. 4*/¢ w butanolu, octan feny-
lo-rteciowy (OFR) roztw. 0,5%0 w etanolu, mieszanina PCMC — roztw.
1%/0 w etamolu, oraz OFR — roztw. 0,5%0 w etanolu — zmieszane w réw-
nych ilosciach.

2. Barwniki: ugier jasny, ugier ciemny, sjena naturalna, biel cynko-
wa, z6lcien chromowa, z6lcien neapolitaniska, cymober sztuczny, czerwien
zelazowa jasna, czerwien angielska, czerwien kadmowa, ultramaryna,
indygo, blekit kobaltowy, ziemia zielona, malachit, zielen szmaragdowa,
umbra naturalna, czern stoniowa, minia, biel otowiana.

3. Pigmenty ucierano z woda i malowano nimi plytki wapienia, po-
dobnie jak w badamniach poprzednich. Na (kazdej plytce umieszczono po
4 paski odmiennych farb. Caly zestaw pigmentéw rozmieszczono wiec
na pieciu plytkach wapiennych. Jedna wseria do$§wiadczalna skladata sie
z trzech powtérzen tego zestawu. Kontrole stanowily plytki wapienia
bez farb oraz seria ptytek z farbami nie spryskanymi fungicydami. Lgcz-
nie z kontrolg przygotowano 10 serii ptytek powleczonych farbami z tegoe
9 serii przeznaczono do sztucznego starzenia (4 serie do§wiadczalne +
+ kontrola). Serie do§wiadczalne spryskano jednorazowo roztworami
fungicydéw. Po zaobserwowaniu powstatych zmian, 5 serii poddano pro-
cesowi sztucznego starzemia. Plytki umieszczone ,w kuwetach fotogra-
ficznych na siatce ponad lustrem wody, naswietlano lampg bakteriob6j-
czg przez 200 godzin z odleglosci 1 m. Pozostale 5 serii do§wiadczalnych
przechowywano w temperaturze pokojowej w stanie powietrzno-suchym.

Po sztucznym postarzeniu i zaobserwowaniu stanu zachowania pig-
mentéw, wyodrebniono 'sposréd poszezegdlnych serii starzonych i mie sta-

13 Badania te wykonala Agnieszka Wolska-Dominik w ramach pracy magister-
skiej ma temat: ,Wplyw fungicydéw i herbicydéw na pigmenty stosowane w ma-
larstwie $ciennym”, wykonanej w 1977 r. w Zakladzie Konserwac;x Papieru i Skéry
pod kierunkiem doc. dr hab. Alicji Strzelczyk.
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rzonych trzy zestawy z trzech powtorzen nalezgcych do serii. Powtorze-
nie pierwsze starzone i niestarzonme spryskano 2% roztworem poliocta-
nu winylu dyspersji wodnej; powtorzenie drugie spryskano ok. 6% roz-
tworem Primalu w dyspersji wodnej; powtorzenie trzecie stanowilo sta-
rzong i nie starzong kontrole dla plytek utrwalonych spoiwami. Po wy-
suszeniu wszystkie 3 zestawy powtérzen spryskano ponownie odpowied-
nimi roztworami fungicydéw i obserwowano powstale zmiany.

B. WYNIKI BADAN

Wyniki badan zebrano w tab. 1—5 oraz na fot. 11 2.

1. MIKROFLORA PORASTAJACA MALOWIDLA SCIENNE

Wyniki badan przedstawiono w tab. 1.

Roéznice w obfitosci rodzajow wystepujgcych na obu zbadanych obiek-
tach wynikaja z faktu, ze malowidta w Starym Otwocku znajdowaly sie
w pomieszczeniu zamknietym, o wyzszej temperaturze i byly bardzo
silnie zaatakowane przez drobnoustroje. Tynki z Bramy Isarskiej byty
mniej zaple§niale i znajdowaly sie ma zewnatrz. Sklad rodzajowy grzy-
bow wyistepujgcych na tych tynkach byl bardzo podobny do grzybéw
opisanych w literaturze jako zasiedlajgce malowidla Scienne. Wszystkie
z nich nalezaly do grzybéw o bardzo miskich wymaganiach wobec podlo-
za, na ktorym zyja i zdolnych do tworzenia wielkich liczb zarodnikéw,
co zapewnilo im dominowanie na zbadanych obiektach.

Tabela 1

Sklad rodzajowy grzybdéw porastajacych malowidla Scienne

Miegsoe Rodzaje grzybéw oznaczonych metoda
wyodrebnie~
mia i bezposrednig posérednia
Stary Otwock Cladosporium, Stemphylium, Tricho-|Cladosporium, Stemphylium, Alternaria,
' derma, Penicillium Trichoderma, Sepedonium, Chaetomium,
Penicillium
Monachium Trichoderma, Penicillium Trichoderma, Penicillium Phoma *

* stwiendzono tu réwniez obecno$é licznych promieniowcow i bakterii.

II. BADANIA NAD DEZYNFEKCJA SPOIW STOSOWANYCH W KONSERWACJI
MALOWIDEL SQIENNYCH

Podatnoéé blon spoiw na atak drobnoustrojéw

Jak wymika z tab. 2, podatnoéé blon zbadanych spoiw na atak drob-
noustrojéw byta rézna. Najbardziej podatne, jak kazeina i polioctan wi-
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nylu w dyspersji wodnej porastaly juz po 7 dniach przechowywania
w warunkach calkowitego nasycenia parg wodng. Blony Primalu wyka-
zaly znaczna odpornosé, ale i te po 57 dniach porosly strzepkami grzy-

z

bow.

Z blon spoiw wyodrebniono nastepujgce drobnoustroje:

— bakterie z rodzaju Bacillus;

— greyby z rodzajow: Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Hormo-
dendrum, Cephalosporium, Verticillium,

Grzyby te wyodrebnili z obiektéw malarstwa $ciennego Tonolo i Gia-
cobini (1963), Wazny (1965), Roznerska (1965) i in.

Tabela 2

Podatnoéé blon spoiw niezabezpieczonych na atak drobnoustrojéw

5 Sz é
Spoiwo por’{a;t;}:(a,oxfia Mikroorganizmy wyodrebiene

Kazeina 7 dmi Alternaria, Penicillium Cephalosporium, Verti-
cillium, Bakterie

POW w dysp. wodnej 7 dni Bakterie, Penicillium, Verticillium, Cephalospo-~
rium

PAW w wodzie 7 dni Bakterie, Penicillium, (dwa szczepy), Hormo-
dendrum : .

POW w toluenie 21 dni Bakterie, Penicillium, Cephalosporium, Hormo-
dendrum i Aspergillus

PMB 21 dni Penicillium, Verticillium, Cephalosporium

Paraloid 50 dnd Bakterie, Penicillium, Hormodendrum

Primal 57 dni Bakterie, Penicillium, Verticillium

- Brak odporno$ci spoiw w wroztworach i dyspersjach wodnych
(POWy,0, PAW, PRI) potwierdzila analiza mikrobiologiczna. Po wysianiu
ich na piytki z pozywka bulionows stwierdzono obecno§¢ bardzo duzej
liczby bakterii z grupy laseczek, co moglo wplyngé na obnizenie sie lep-
kosci roztworéw tych spoiw w trakcie przechowywania. Jest rzeczg zna-
ng, ze wiele spoiw, szZczegdlnie tych, ktdre wystepuja w dyspersjach wod-
nych jest siedliskiem dla rozwoju bakterii.

Wptyw dodatku fungicydéw ma wlasnosci spoiw

Wszystkie fungicydy dodane do roztworéw skutecznie zabezpieczaly
spoiwa przed atakiem drobnoustrojéw. Po dwoch miesigcach przechowy-
wania nie stwierdzono wazrostu drobnoustrojéw w roztworach i na blo-
nach ispoiw zabezpieczonych fungicydami, a takze na warstwie malar-
skiej utrwalonej zabezpieczonymi ispoiwami. Dodatek fungicydéw wpty-
wal jednak bardzo silnie na zmiane wtasnos$ci spoiw.
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Najczesciej po dodaniu fungicydow roztwory spoiwa zmienialy swoja
lepkos$é, zabarwienie, tracily przezroczysto$é, a czesto ulegaly zestaleniu
(tab. 3). PCFZn dodany do 'spoiw tworzyt nieprzezroczystg zawiesine za-
barwiong na rézowo. Zabarwienie to moze wskazywaé na obecnosé wol-
nego fenolu w roztworze. Ten proces jest bardzo miekorzystny z punktu
widzenia trwalosci warstwy malarskiej. Podobne wyniki uzyskano ba-
dajgc wplyw dodatku PCF. Zmian tych nie zaobserwowano po-dodaniu
do roztworéw PCMC, pomimo Ze zastosowano go w stezeniu pieciokrot-
nie wigkszym od ogélnie stosowanego (1,5%0). Bardzo zle wtasno$ci spoiw
z dodatkiem PCFZn byly przyczyng miemoznosci oznaczenia w nich
zmian lepkosoi,

Tabela 3

Rozpuszczalno§é fungicydéw w roztworach spoiw

Fungicydy suche
Spoiwo RoOzZtWOT
PCMC PCMCNa PCF PCFZn
Paraloid toluen + —_ + Q
} zB zB
PMB toluen + — + Q
ZB B
POW toluen + — + Q
zB zB
POW woda _ + Q Q
B ZB
PAW woda + X Q X
: ZB
Kazeina woda —_ + Q X
zB
Prima)l woda — Q Q Q
zB zB
Objasmienia: 4+ = rozpuszczalnosé, — = mnierogpuszczalnosé, @ = zawiesina, X = ze-

stalenie, Z = zmetnienie, B = amiany barwy.

Zmiany lepkosci mie byly jednakowe (tab. 4). Przewaimie fungicyd
zmniejszal lepko§¢ roztworu, np. PCMC zmmiejszat lepkosé roztworéw
Paralopdu i POW, a PCMCNa — kazeiny i Primalu. W miekitorych jed-
nak wypadkach lepko$¢ roztworu ulegla zwigkszeniu, np. lepkoéé roz-
tworu wodnego PAW 2z dodatkiem PCMC zwiekszyla sie dwukrotnie.
Réwniez pod wplywem dluzszego przechowywania PAW z PCMCNa na-
stapilo jego zestalenie (podobnie i kazeiny). Tak daleko idace zmiany
wlasnosci spoiw mnie wystapily w przypadku Zzadnego innego fungicydu.

Wplyw spoiw zabezpieczonych fungicydami na wapien

Pokrycie powierzchni wapienia warstewks spoiwa powodowalo lekkie
$ciemnienie jego powierzchni. Po 2 miesigcach przechowywania plytek
wapienia z zabezpieczonymi spoiwami stwierdzono, ze dodanie PCF
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Tabela 4

Zmiany lepkoéci roztwordw spoiw pod wplywem fungicydéw

Lepkosé spoiw bez fungicydow Lepkosé spoiw 2 dodatkiem fungicydu
. W ap W Iop
Spoiwo A
o przygotowa-

P pmﬁ),;g Do 4 mies. PCMC PCMCNa PCF
Paraloid 2,6 1,8 1,7 _ 1,8
PMB 6,7 7,2 6,8 7,5 7,1
POWT 3,8 1,7 15 — 2,3
POWH;0 2,7 2,3 — — —
Kazeina 2,3 2,3 — 1,9 —
Primal 2,7 2,2 — 1,4* —_—
PAW 6,1 5,1 12,6 8,9* —_
Objasnienia: — = mie badano lepkoéci zawiesin, * = roztwér po Wiuzszym przechowy-

waniju ulegl zestaleniu, cp = jednostkti lepkosci.

i PCFZn wplynelo na zzétkniecie powierzchni wapienia w znacznym stop-
niu. Zjawisko to bylo malo dostrzegalne ma powierzchniach pokrytych
PCMC i PCMCNa (fot. 1). Najintensywniejsze zabarwienie wapienia spo-
wodowaly PCF i PCFZn po dodaniu do POW w dyspersji wodnej. Po-
wierzchnia utrwalana spoiwem z tymi fungicydami po dwéch miesig-
cach miala kolor ciemnego ugru. Dodatek PCMC do POW w dyspersji
wodnej nie powodowal tych zmian. Og6lnie zaobserwowano, ze jedymnie
ten $rodek' grzybobodjczy dodany do POW w dyspersji wodnej nie powo-
duje drastycznych zmian kolorystycznych utrwalonego wapienia. Jest to
wazne tym bardziej, ze POW w dyspersji wodnej jest spoiwem po-
wszechnie stosowanym do zabiegu utrwalania. Jego tendencja do pecz-
nienia ulatwiajgca rozwoéj drobnoustrojéow pocigga za isobg koniecznosé
zabezpieczania go srodkiem grzybobdjezym.

Wplyw spoiw zabezpieczonych fungicydami
na warstwe malarskqg

Stwierdzono, ze dodatek fungicydéw do spoiw wywolal wiele dodat-
kowych zmian w warstwie malarskiej (tab. 5). Dodanie fungicydéw do
spoiw spotegowato Sciemnienie powierzchni malowanych, a takze objawy
zazllcenia, zabielenia i krystalizacji wypacajgcego sie Srodka grzybobdj-
czego. Szczegblnie miekorzystny wplyw wywieraly zawiesiny fungicydéw
w spoiwach, poniewaz wprowadzenie ich na powierzchnie malowidla po-
wodowalo jej zabielenie. Zmiany te i zabielenia wywotane byly osadza-
niem sie nierozpuszczonego fungicydu na malowanych powierzchniach.

W czasie badan stwierdzono, ze jedymie dodatek PCMC do wszyst-
kich spoiw i PCMCNa do Primalu pozostawaly bez szkodliwego wplywu
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1 Wptyw spoiw z fungicydami na wapien (spoiwa w roztworach wodnych)
Objasnienia: — = kontrola, bez fungicydu

na warstwe malarska. Spoiwami, ktére najlepiej zachowywaty sie w obec-
nosci fungicydow byty PMB i POW w toluenie. W tej serii badan zde-
cydowanie najgorsze wyniki uzyskano pod wptywem spoiw zabezpieczo-
nych PCFZn i PCF (fot. 2).



110 Alicja Strzelczyk

Tabela 5

Wplyw spoiw zabezpieczonych fungicydami na warstwe malarska
po dwéch miesigcach przechowywania

Fungicydy Kontrola
Spoiwo bez fun-
PCMC PCMCNa PCF PCFZn gicydéw
Paraloid O — $ z O
PMB (0] — (9] 4 §
POWr 0 — (8] z§ 0
POW H,0 - 4 2% §2 sp
Kazeina —_— §z zZu zzlu §
Primal — (o] z zzZu$ §
PAW § £z zZu — §
Objasniemia: — = mie badano, § = $ciemnienle, z = =zabielenie, u = unieczytelnienie,

Z = zpbéikmiecie, O = bez zmian w sbosunku do komtroli.

.
IOl WPLYW FUNGICYDOW NA PIGMENTY STOSOWANE
NA MALOWIDLACH SCIENNYCH

Przeprowadzone badania wykazaly, ze sposréd czterech zbadanych
fungicydéw tylko PCFZn powodowal wyrazne zmiany na powierzchniach
niektérych farb (biel olowiana, minia, zielen malachitowa) i na mniepo-
malowanych plytkach wapiennych. Zmiany te byly =zwiazane przede
wszystkim z ciemnieniem samego roztworu PCFZn. Zaobserwowane
zszarzenie zieleni malachitowej moglo sie wigza¢ z redukujagcym dziala-
niem produktéw rozkladu lub zamieczyszczern PCFZn. Daly sie one wy-
raznie zauwazy¢ ma plytkach postarzonych promieniami UV. Wyrazme
zmiany wystapily tez ma bieli olowianej. Ten barwnik, choé rzadko sto-
sowany w malowidtach Sciennych zbadano dla poréwnania go z innymi.
Podejrzewano, ze biel bedzie wyraznie reagowala na zastosowane Srodki.
Znalazlo to potwierdzenie w tym, ze we wiszystkich postarzonych préb-
kach ulegla ona Sciemnieniu.

Pozostale pigmenty przed i po stamzeniu z dodatkiem fungicydéw
nie wykazywaly zadnych zmian kolorystycznych. Pokrycie prébek po-
starzonych i nie postarzonych spoiwami nie uwypuklilo zadnych zmian
kolorystycznych w pigmentach,

Ponowmne spryskanie bton spoiw fungicydami nie spowodowalo dodat-
kowych zmian w farbach. Zaobserwowano jednak, ze gdy do spryskania
utrwalonych powierzchni uzyto dodatkowo Atrazyme (Srodek glonobdj-
czy), wykrystalizowala ona na powierzchni warstw malarskich w postaci
latwo usuwalnego biatego nalotu.

Fakt ten kaze jeszcze raz zwréci¢ uwage na koniecznos¢é dezynfeko-
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2. Poréwnanie wptywu PCMC, PCMCNa i PCFZn dodanych do spoiw
na wyglad farb

Objasnienia: — = kontrola, bez fungicydu

wania malowidet Sciennych przed zabiegiem utrwalania, nie tylko po to,
aby wszystkie nastepne zabiegi moglty by¢ przeprowadzane po zabiciu
czynnikéw infekcyjnych, ale i w celu utrwalenia fungicydu w strukturze
tynku, co zapobiega jego utlenianiu sie.
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C. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan moina przedstawi¢ nastepu-
jace wmioski:

1. Blomy wszystkich spoiw utrwalajacych byly mieodporme na atak
mikroorganizméw, podobnie jak dich roztwory wodne (tab. 2).

2. Dodatek fungicydéw do 'spoiw zabezpieczal skutecznie wszystkie
zbadane spoiwa przed atakiem drobnoustrojéw, zaréwno w roztworach
jak i blonach.

3. Fungicydy wplywaly na zmiane wiasnosci spoiw w roztworach, co
obserwowano przy wiekiszosci zbadanych fungicydéw (tab. 3, 4).

4. PCF i PCFZn w roztworach spoiw jak i ma warstwie malarskiej
wywolywaly zmiany w konsystencji roztworéw, zmiany zabarwienia po-
wierzchni wapienia i warstwy malarskiej oraz zabielenia na jej po-
wierzchni.

5. Najlepsze rezultaty uzyskano utrwalajac badane plytki wapienne
spoiwami z dodatkiem PCMC lub jego soli sodowej (tab. 5). Spoiwa za-
bezpieczane tymi fungicydami w. roztworach i blonach zachowywatly sig
najlepiej, a takze wywolywaly najmniejsze zmiany w malowidtach
utrwalanych spoiwami z ich dodatkiem.

6. Aby zapobiec krystalizacji fungicydéw mna powierzchni utrwalo-
nych malowidel i przedtuzy¢ ich obecnosé w istrukturze malowidet, na-
lezy zabieg dezynfekcji przeprowadzaé zawsze przed utrwaleniem warstw
malarskich. Zabezpiecza to réwniez przed kontaktem konserwatorow z za-
grzybionym obiektem. .

1. Roztwory PCMC, OFR i ich mieszanina nie wywoluja zmian w pi-
gmentach stosowanych w malowidlach &ciennych.

8. Roztwory PCFZn ciemniejg bardzo wyraZnie na powierzchniach
malowidel powodujgc zmiany kolorystyczne barwnikéw.

Alicja Strzelczyk

STUDIES ON THE FIGHT AGAINST MICRO-ORGANISMS
ON MURAL PAINTINGS

(Summary)

The work has intended:

1. To determine the generic composition of micro-organisms damaging mural
paintings;

2. To check usability of some fungicides for disinfection of binding agents
applied for conservation of the mural paintings;

3. To examine influence of the fungicides on pigments applied in the mural
paintings.
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Results:

1. Films of all varnishing binders and also their water solutions were non-
-resistant to the attack of micro-organisms (Table 2).

2. The fungicides added to the binders protected effectively all examined
binders against the attack of micro-organisms in both the solutions and the films.
3. The fungicides caused changes of the binders properties in solutions. It was
observed for most examined fungicides (Tables 3 and 4). )

4. PCF and PCFZn present in the binders solutions and on painting layer as
well caused changes in the solutions consistency, changes in colouration of limes-
tone surface and of painting layer and also formation of whitenings on the painting
surface.

5. The best results have been obtained by varnishing of all examined limestone
plates using the binders with PCMC or its sodium salt added (Table 5). The binders
protected with those fungicides behaved best in both the solutions and the films
and they caused the smallest changes in paintings.

6. In order to prevent crystallization of the fungicides on the surface of
varnished paintings and to prolong the fungicides presence in the paintings struc-
ture, the disinfection treatment would be made always before varnishing of painting
layers. It protects also conservators against a contact with fungous object.

7. PCMC and OFR solutions and also their mixture cause no changes in
pigments applied in the mural paintings.

8. PCFZn solutions grow dark very markedly on the surfaces of paintings
causing coloristic changes of pigments.



