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PROBA LIKWIDACJI ODKSZTALCEN MISECZKOWATYCH
W OBRAZACH MALOWANYCH W TECHNICE OLEJNEJ
NA PLOTNIE
METODA WODNO-ROZPUSZCZALNIKOWA

Deformacje i odksztalcenia warstwy malarskiej w obrazach olejnych
na podobraziu pléciennym, np. spekania miseczkowate, stanowig trudno
usuwalne zniszczenia. Tradycyjne metody prostowania tychze zniszczen
nie przynoszg, jak wykazuje praktyka konserwatorska, wynikéw chocéby
zadowalajgcych, wrecz przeciwnie — powodujg dalsze, czesto nieodwracal-
ne zmiany w obiekcie. Fakt ten sklania do poszukiwania nowych, bardziej
skutecznych i jak majmniej ingerujacych w strukture obrazu, metod pro-
stowania. Mechanizm i przyczyny powstawania miseczkowatej deformac;ji
warstwy malarskiej, spotykanej dosy¢ czesto w obrazach, nie zostaly jesz-
cze dostatecznie rozwigzane i opisane. Literatura rzadko wyodrebnia spe-
kania miseczkowate jako specyficzny typ zniszczenia struktury obrazéw.
Badacze, zajmujacy sie mechanizmem powstawania spekan, ogélnie stwier-
dzaja, Ze przyczynami pojawienia sie miseczkowatych deformacji sg zmia-
ny wilgotnoSci atmosfery, pociagajace za sobg prace podobrazia plocien-
nego oraz, szczegélnie dla zapraw olejnych, wplyw przeklejenia zbyt
sztywnego i silnego 1.

Wiadomo, Ze powstanie spekan w strukturze obrazu zalezy od wielu
okolicznosci, przede wszystkim jednak od wlasciwosci zastosowanych ma-
terialéw, od techniki wykonania oraz od stanu zachowania, tj. zaawan-
sowania stopnia starzenia, na ktére istotny wplyw majg warunki, w ja-
kich znajduje sie¢ obiekt 2.

Juz ma poczatku XX wieku ? wyodrebniono w obrazach dwa rodzaje
spekan, ktére otrzymaly odmienne nazwy. Jako pierwsze pojawiajg sie
w obrazie spekania ,,wczesne” ¢, zwane réwniez spekaniami ,,schniecia”,

1 B. Slansky, Technika malarstwa, t. II, Warszawa 1969, s. 126—130.

2 S. Keck, Mechanical Alternation of the Paint Film, Studies in Conservation 1,
1969, s. 9—30.

3 Von Frimmel, Eibner, Lourie, cyt. za S. Keck, Mechanical.
4 B. Slansky, Technika malarstwa, s. 27.
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,skurczowymi”, , pierwotnymi” ,:xectkumu’ 5. Ich wytworzenie wywo-
fane jest przez wewnetrzne mechaniczne naprezenia, powstajagce w war-
stwie malarskiej w wyniku ,,usuniecia” z blony lotnych skladnikéw lub
postepujgcego procesuy; wysychania®. Zatem sg one wynikiem zjawisk
typu chemicznego i fizycznego zachodzacych podczas wysychania warstwy
malarskiej obrazu. Wykonano wiele badan, aby wyjasni¢ chemicznie me-
chanizmy wlgczone w proces wysychania malarstwa olejnego 7. Okazalo
sie, ze blona olejna po pierwszym wzroscie masy (wskutek absorpcji tle-
nu), wolno traci ciezar w miare kontynuacji utleniania. Mimo utraty masy
farba zwieksza swoja gestosé, nastepuje skurcz objetoSciowy. Prawdopo-
dobnie skurcz ten jest wynikiem wewnetrznych streséw (naprezen) spo-
wodowanych atomowym lub czgsteczkowym przegrupowaniem podczas
sieciowania i polimeryzacji, jak réwniez straty produktéw rozkladu S.
Naprezenia wewnetrzne wystepujg zaré6wno podczas parowania rozpusz-
nikéw, jak i uwalniania produktéw utleniania, tj. CO,, H,O,, CH;COOH,
HCOOH.

W procesie wysychania blony olejnej wewnetrzne zmiany ograniczajg
sie zwykle do warstwy malarskiej ?. Oprocz zjawisk fizyczno-chemicznych,
wewnetrzne napiecia moze wywola¢ wadliwy proces techniczno-technolo-
giczny, tj.: malowanie na niedostatecznie wyschnietej zaprawie lub zbyt
gladkiej z duzg iloScig spoiwa (takie zjawisko wystepuje czesto w przy-
padku zapraw olejnych) 19, Podobne zjawiska zachodza, gdy wierzchnie
warstwy farby nakladane s na niewyschniete lub zbyt gladkie warstwy
poprzednie.

Szczelina spekania wczesnego jest zwykle szeroka, czasem zaokraglo-
na. Spowodowane to jest plastycznym wydiuzeniem przed i po przerwa-
niu 1. Arabeska tego typu spekania przybiera forme nieregularnego zyg-
zaka z postrzepionymi krawedziami.

Interesujace nas spekania miseczkowate nalezg do grupy spekan po-
wstajacych w wyniku naprezen miedzy podobraziem (pl6tnem) a zapra-
wa, przechodzg one przez zaprawe i warstwy barwne. Spekania te, wg
wspoliczesnego nazewnictwa, okresla sie jako spekania ,,stare”, ,,wtérne”,
,,mechaniczne” 12, hadi ,twarde” (,.>xectrme’) 13, Pochodzg one albo

5 JI. Y. AmkuHa, YKpenaenue U yKaa0Ka KPpacournozo CAOS npou3sedenuil macaa-
Hotl Acusonucu, umeru,ezo xecrkuil xpaxeawop, Coobmenusa, T. 20, 1968, s. 11—13.

8 S. Keck, Mechanical, s. 13.

7 Ibid., s. 14—30.

8 Ibid., s. 14.

¢ B. Slansky podkre$la, ze spekania weczesne zwigzane sg wylgcznie z warstwg
malarskg, nie przenikajg zaprawy.

10 S Keck, Mechanical, s. 14.

11 B. Slansky, Technika malarstwa, s. 137.

12 S, Keck, Mechanical, s. 14.

18 JI. M. Amxkuua, Ykpenaenue, s, 12.



Préba likwidacji odksztalcenn miseczkowatych metoda wodno-rozpuszcz. 35

z wnetrza strukturalnego ukladu warstwy malarskiej, albo sg wynikiem
oddzialywania sit zewnetrznych: nacisku, uderzenia i rozciggania. Speka-
nia ,stare” sa przede wszystkim efektem pracy podobrazia pléciennego,
ktore jako material higroskopijny reaguje zmianami objetosci podczas
wahan wilgotnosci wzglednej. Réznice w wymiarach powoduja mecha-
niczne stresy Scinajace miedzy warstwg malarska a podobraziem 14,

Procesy starzenia powodujg utrate elastycznosci plétna, ktére stajac
sie kruche traci zdolno$¢ utrzymania warstwy malarskiej 1. Ruchy plétna
wywoluja kolejno szczeliny w przeklejeniu, zaprawie i warstwie malar-
skiej 1. Stopniowy rozwoj arabeski spekan zalezy od kilku okolicznosci:
od rodzaju materialéw znajdujacych sie w zaprawie i od rodzaju pod-
obrazia (w przypadku piétna od jego struktury).

Najwieksze znaczenie dla powstania spekan péznych ma zmiana wil-
gotnosci wzglednej oraz temperatury, wywolujaca zjawisko obejmowane
najczeSciej terminem ,praca plétna” 1?. Wyniki badan prowadzonych
przez B. Roube nad budows, strukturg i wlasciwo$ciami ptétna jako
podobrazia oraz jego zmian pod wplywem zawilgocenia i zamoczenia do-
wodzg, Ze ma tzw. ,prace plétna” sklada sie wiele czynnikéw. Oprécz
samej budowy pldétna, autorka zwraca uwage na wiek obrazéw, na rodzaj
i grubosé¢ przeklejenia oraz na rodzaj zaprawy 18,

Nalezy podkresli¢, ze o zachowaniu calego obrazu decydujg plétno
i klej, ktore zachowuja sie w stosunku do siebie jak dwie opozycyjne
warstwy 1. Zadaniem kleju jest tlumienie pracy plétna. Zachwianie tej
prawidlowosci w wyniku proceséw starzenia (tj. nieréwnomiernego sta-
rzenia plétna i kleju lub przeciwstawienie slabego pl6tna silnemu prze-
klejeniu, czy odwrotnie) moze doprowadzi¢ do wystgpienia niebezpiecz-
nych dla obrazu naprezen, bedacych bezposrednig przyczyng powstawania
spekan w obrazie.

Na og6l procesy starzenia piétna sg bardziej zaawansowane niz de-
strukcja warstwy kleju, czyli w takich obrazach o zniszczonych plétnach
i dobrze zachowanych przeklejeniach wystgpujg niebezpieczne napreze-
nia, powodujace tzw. spekania klejowe 20, zwane réwniez miseczkowa-
tymi 21,

W wyniku naprezen nastepuje pekanie, a tym samym rozbicie war-
stwy przeklejenia na wiele odrebnych ,,poletek”, wéwczas dzialanie $cia-

14 S, Keck, Mechanical, s. 15.

15 JI. U, fwkuua, Yxpenaenue, s. 12,

18 Tbid., s. 12,

17 B. Rouba, Problemy konserwacji obrazéw malowanych na gotowych zapra-
wach olejnych, Torun 1983, t. 1, s. 131.

18 Thid.

1 B. Rouba, Ptétno jako podobrazie malarskie, Ochrona Zabytkéw, 1985, z. 3—4.

20 B. Rouba, Problemy...

21 B, Slansky, Technika malarstwa, s. 133.
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gajace kleju nie dotyczy calego obrazu, lecz wlasnie tych odrebnych lu-
sek. Zamiast naprezenia caloSci w warunkach suchych, obserwuje sie
tendencje do poszerzania i rozciggania siatki spekan, a przy silnych
i twardych klejach — tendencje do miseczkowatego unoszenia brzegéw
spekan 22,

Deformacje powierzchni obrazu typu miseczkowatego majg zatem
swe zrodlo w warstwie przeklejenia, gléwnie z powodu nieréwnomiernego
jej pecznienia. Moga by¢ dodatkowo poglebiane przez przesuszenie lica
obrazu, podczas gdy odwrocie jest wilgotne 2. W miejscu gdzie podloze
nasigka wodg (np. jeSli obraz przylega do wilgotnej Sciany) wilgo¢ nie
tylko oslabia wigzanie miedzy zaprawg a podlozem, lecz specznia podloze
przy powierzchni styku, powodujac miseczkowanie powierzchni warstwy
malarskiej 4.

Rozbicie warstwy malarskiej na obrebie plaszezyzny wywolane silami
kurczliwos$ei kleju nie tlumaczy jednoznacznie miseczkowania powierzch-
ni. Keck uwaza, ze tego typu destrukcje nalezy wigza¢ réwniez
z procesami starzenia samej warstwy malarskiej?. Na skutek ulat-
niania sie produktéw rozkladu stopniowo zmniejsza sie objetos¢
warstwy malarskiej, a tym samym powierzchni, ktérg ona zaj-
muje. Poniewaz to wulatnianie zachodzi najpierw przy mpowierzchni
warstwy malarskiej, na tejze powierzchni wystepuja wieksze naprezenia.
Z powodu tych napie¢ spekana warstwa malarska ma sklonno$ci do po-
wierzchniowego kurczenia sie i tworzenia wklestosci. Zjawisko to (mi-
seczkowanie = ,,cupping’’), niosgce ze sobg silne napiecie, moze doprowa-
dzié réwniez do spaczenia plaszczyzny pldtna. I tak, w przypadku silnego
zniszczenia i oslabienia ptdtna obserwujemy zjawisko powtérzenia siatki
spekan (a raczej jej negatywu). Pt6tno jest , wciggane” w szczeliny spe-
kan, przez co odwrocie obrazu przestaje by¢ plaskie. Jezeli sprezystos¢
plétna jest jeszcze duza, tzn. gdy spekania miseczkowte pojawiajg sie
stosunkowo weczeénie, obserwuje sie sklonno$é do odrywania lusek od
ptotna. Odwrocie w takich przypadkach pozostaje plaskie 26.

USuwanie deformacji miseczkowatych
we wspoélczesnej literaturze przedmiotu

Charakterystyczne dla duzej czesci obrazéw spekania miseczkowate
stanowig trudno usuwalne zniszczenia. Deformacje te niszcza estetyke
obrazu, rozbijajac powierzchnie na wiele plaszczyzn. Zabieg prostowania

22 B, Rouba, Ptétno jako podobrazie, s. 239.
28 Ibid., s. 239.

24 S Keck, Mechanical, s. 18.

25 Tbid.

26 B, Rouba, Plétno jako podobrazie, s. 239,
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jest w takim przypadku nieodzowny. Jeszcze do niedawna zabieg ten
laczono z dublowaniem lub konsolidacjg ma cieplo 27, badZz tylko wstep-
nym rozprostowaniem zdeformowanej warstwy malarskiej przy zastoso-
waniu temperatury, nacisku, czasem przy wspéludziale wilgoci (np. pra-
sowanie cieplym zelazkiem zwilzonego od odwrocia obrazu). Doswiad-
czenia konserwatoréw dowodza, ze likwidacja miseczkowatych deformacji
musi nastgpi¢ jeszcze przed dublowaniem czy konsolidacja. Proces du-
blowania, mimo stosowanej temperatury i nacisku, nie daje, jak to wy-
kazuje praktyka 28, dobrych efektow w postaci jednoczesnego wyprosto-
wania lica obrazu. Dublaz na mase woskowo-zywiczng czy Beve powo-
duje zatopienie i utrwalenie spekan. Slansky 2® omawiajgc dublaz wos-
kowo-zywiczny zaznacza, ze ,ten typ dublazu nie pozwala na wy-
réwnanie powierzchni malowidla je$li jest ono znieksztalcone przez
miseczkowato uniesione poletka warstwy barwnej”. Berger 3 stwierdza,
Ze masa woskowo-zywiczna nie posiada wystarczajacej sily klejenia, aby
zlikwidowaé¢ miseczkowate spekania bez uprzedniego wyprostowania war-
stwy malarskiej. Potwierdzajg to réwniez Marconi 3! i M. Watherston 32,

Zabieg prostowania polega na uplastycznieniu calej struktury obrazu,
nastepnie jej wygladzeniu poprzez: wywieranie nacisku na odksztalcona
powierzchnie (podcisnienie, obcigzenie itp.) oraz czesto przy wspoétudziale
podwyzszonej temperatury.

W metodach tradycyjnych stosuje sie wode jako $rodek majacy uela-
stycznié plétno, przeklejenie i czasem zaprawe (gdy jest ona kredowo-
-klejowa lub emulsyjna). Czynnikiem wspomagajacym dzialanie pary
wodnej jest czesto temperatura.

Jak juz wcze$niej zaznaczono, deformacje obrazu typu miseczkowate-
go majg swe zrédto w warstwie przeklejenia, gléwnie z powodu nieréw-
nomiernego jej pecznienia. Jest faktem, ze deformacje przeklejenia
utrwalone sa w zaprawie i warstwie malarskiej. Zatem sluszne jest szu-
kanie takich metod, ktére powoduja uplastycznienie réwniez warstw
barwnych. W literaturze i praktyce czesto spotyka sie metody traktujgce
wybidrczo prostowanie poszezegélnych warstw, Do takich metod nalezy
wspomniana metoda wodna oraz metoda rozpuszczalnikowa, polegajaca
na uplastycznieniu sampj warstwy malarskiej, badz warstwy malarskie;
razem z zaprawg, gdy ta réwniez posiada spoiwo olejne. Metode lgczacy

27 M. Watherston, Treatment of Cupped and Cracked Paint Films Using
Organic Solvents and Water, 15 Conservation and Restauration of Pictorial Art,
Edited by Brommelle and Smith, London—Boston 1976.

28 Dokumentacja konserwatorska nr 507, Zaklad Konserwacji Malarstwa i Rzez-
by Polichromowanej UMK, Torun 1983.

2 B. Slansky, Technika malarstwa, t. II.

30 G. Berger, Moderne Konservierung Zeitgenossischen Kunst, Maltechnik 1980/1.

3t M. Marconi, O sztuce konserwacji, Warszawa 1982.

32 M. Watherston, Treatment of cupped and cracked paint films, [w:] Papers
given at annual Meeting of 116 American Group, Los Angeles 1969.
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rozmiekczanie zaréwno przeklejenia, jak i olejnych warstw nalezaloby
zastosowaé, aby skutecznie doprowadzi¢ do uelastycznienia zdeformowa-
nej powierzchni olejnej, a jednocze$nie podda¢ dzialaniu prostujgcemu
warstwy przeklejenia plétna. Takg metode — tzw. metode wodno-rozpusz-
czalnikowg — opracowata i opisata w 1967 roku M. Watherston 33, Wyko-
rzystuje ona specyficzne uplastyczniajgce wlasciwosci kompozycji wody
z rozpuszczalnikami organicznymi. Dobdr rozpuszczalnikow zapewnia
oddzialywanie zaréwno na kleje, jak i na linoksyn. Nalezy pamiegtaé, ze
metoda ta nie daje mozliwo$ci skoncentrowania dzialania wylgcznie na
czynniku powodujacym spekania miseczkowate, dlatego tez w wielu
przypadkach jej dzialanie jest zbyt szerokie. Mimo duzego niebezpie-
czenstwa, jakie niesie ze sobg wprowadzenie rozpuszczalnikéw przy wspol-
udziale wody, temperatury i ci$nienia, stosowanie metody wodno-roz-
puszczalnikowe] wydaje sie¢ by¢ jedynym sposobem przywrécenia dzielu
sztuki wlasciwego wygladu.

Nalezy nadmienié, ze kazda z wyzej wymienionych metod oprécz
tego, ze jest skuteczna tylko w niektérych wypadkach, niesie ze sobg
czasowe badz trwale zmiany w strukturze obrazu. Majgc na uwadze
nikly efektywno$¢ tradycyjnie stosowanych metod, konieczne wydaje sig
poszukiwanie metod nowych. Mozna modyfikowa¢ uzywane srodki, jak
tez probowac ograniczy¢ szkodliwe dzialania czynnikéw stosowanych
w omawianej metodzie wodno-rozpuszczalnikowej.

Metoda wodno-rozpuszczalnikowa prostowania
deformacji miseczkowatych

Literatura zachodnia oraz rzadko praktyka konserwatorska podaja
przyklady prostowania obrazéw o miseczkowatych spekaniach za pomoca
rozmiekezania (uplastycznienia) warstwy malarskiej, zaprawy i przekle-
jenia mieszaninami wodno-rozpuszczalnikowymi. Szeroko zakrojone ba-
dania nad znalezieniem mozliwie skutecznej metody prostowania mi-
seczkowato zdeformowanej warstwy malarskiej prowadzila M. Wather-
ston. Efektem jej eMsperymentéw bylo opracowanie metody wodno-roz-
puszczalnikowej, ktéra zostala opisana juz w 1967 roku 3. Po przeprowa-
dzeniu wielu konserwacji okazalo sig, ze opracowana wcze$Sniej metoda
wymaga pewnych poprawek i udoskonalen. Raport z 1976 roku 3 (be-
dgcy rewizja wezesniejszego, z roku 1967) przynosi dokladne informacje
na temat prostowania obrazéw metodg wodno-rozpuszczalnikows.

38 M. Watherston, Treatment.
3 Thid.
35 M. Watherston, Treatment.



Préba likwidacji odksztalcen miseczkowatych metodg wodno-rozpuszez. 39

Metoda wodno-rozpuszczalnikowa
opracowana przez M. Watherston

Przygotowanie obrazu do zabiegu

1. Przed zabezpieczeniem lica obrazu wszelkie zabrudzenia powierzch-
niowe nalezy usuna¢ (oczywiscie, jezeli stan zachowania na to pozwala).
Unikamy w ten spos6b ewentualnego wnikniecia brudu w rozmiekczona
warstwe malarsks.

2. Warstwy tzw. ,,amortyzujace” — w postaci zywic sztucznych sa
nanoszone na lico obrazu, celem unikniecia wtopienia sie papieru licu-
jacego w rozmiekczong strukture obrazu. Doswiadczenia autorki wyka-
zaly, ze najlepsze wlasciwosci amortyzujace spelnia nastepujacy uklad
warstw:

— pierwsza warstwa z Elvacite 2044 36,
— nastepne (1—5) warstwy z Klucelu typ E %,

3. Warstwa licujgca. Po naniesieniu warstw amortyzujgcych z wyzej
wymienionych zywic, na lico naklada sie nasgczony zywicg akrylows
(Elvacite) wodoodporny papier 38,

4. Po zabezpieczeniu lica obraz jest zdejmowany z krosien. Nastep-
nie wykonuje sie wszelkie prace przy odwrociu, tj. rozdublowanie, oczysz-
czenie odwrocia z pozostaloSci masy dublazowej, kurzu, usuniecie starych
nalepek oraz zeszlifowuje si¢ papierem $ciernym wszelkie wystajace cze-
Sci pl6tna (tzn. wezly, nitki itp.).

Przygotowanie kompozycji
wodno-rozpuszczalnikowej

Proporcje i sklad mieszaniny rozpuszczalnikow uwarunkowane sg
charakterem zniszczen, wiekiem obrazu oraz rodzajem warstwy malarskiej
i zaprawy.

Proby prostowania przeprowadzono poczatkowo z mieszaning o pro-
porcjach: 1 cz. obj. cellosolve acetate 3?: 9 cz. obj. wody. W toku ekspe-
rymentOw zauwazono, Ze przy wystarczajgco dlugim czasie suszenia
wzrost proporcji (mocy) rozpuszczalnikéw polepszal rezultaty zabiegu,
bez widocznego zniszczenia (ostabienia) warstwy malarskiej. Dlatego tez
stopniowo zwiekszano 1los¢ cellosolve acetate, a w niektérych wypad-
kach takze i innych, mocniejszych rozpuszczalnikéw, tj. dwumetylofor-
mamidu i pirydyny.

Eksperymentowano takze uzywajgc czystych rozpuszczalnikéw (bez

8 Zywica akrylowa Elvacite 2044 (nazwa poprzednia Lucite 44) jest to meta-
krylan butylu. Elvacite 2044 jest dostarczany w formie granulowanej, 1 cz. zZywicy
rozpuszcza sie w 4 cz. obj. rozpuszczalnika (eteru naftowego ,petroleum benzine”).

37 Klucel — jest to hydroksypropyloceluloza, rozpuszcza sie w wodzie (do 40°C)
oraz wielu polarnych rozpuszczalnikach organicznych.

38 Autorka nie podaje dokladnie o jaki papier chodzi.

3 Cellosolve acetate — etylene glicol monoetyl ether acetate (octan etyloglikolu).
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dodatku wody), lecz uzyskano wtedy efekt uplastycznienia warstwy ma-
larskiej, ewentualnie zaprawy, a plétno i jego przeklejenie pozostawato
niezmienione.
Rezultatem badan bylo opracowanie czterech nastepujacych kompo-
zycji rozpuszczalnikéw:
1) 1 cz. obj. cellosolve acetate : 2 cz. obj. wody,
2) 1 cz. obj. cellosolve acetate : 1 cz. obj. dwumetyloformamidu : 4 cz
obj. wody,
3) 1 cz. obj. cellosolve acetate : 1 cz. obj. dwumetyloformamidu : 1 cz.
obj. pirydyny : 6 cz. obj. wody,
4) 1 cz. obj. dwumetyloformamidu : 1 cz. obj. pirydyny : 4 cz. obj. wody.
Autorka wykonala testy z mieszaninami 2, 3, 4 na obrazach mlod-
szych niz 15 lat. Wyzej wymienione rozpuszczalniki nie powodowaty wi-
docznych uszkodzen. Ale mimo wszystko autorka uwaza, ze bezpieczne
jest stosowanie kompozycji nr 1, a w szczegélnych wypadkach (gdy wy-
magana jest wieksza moc oddzialywania) réwniez kompozycji nr 2.
Ilo$é uzytej mieszaniny zalezy od grubo$ci warstwy malarskiej i za-
prawy. Nadmierne przesycenie bedzie wymagalo dluzszego czasu suszenia
na stole prézniowym. Aby uzyskaé¢ wystarczajacy stopien masycenia, wo-
doodporny papier powinien byé¢ tak przesycony rozpuszczalnikami, az
jego powierzchnia bedzie lekko blyszczaca. Wymagana jest réwniez réw-
nomierna wilgotnosé papieru na calej powierzchni.

Przygotowanie stolu prézniowego

Ponizszy schemat prezentuje ulozenie poszczegélnych warstw podczas
zabiegu prostowania metoda wodno-rozpuszczalnikows.

Na metalowej powierzchni stolu prézniowego (I) umieszcza si¢ arkusz

ciSnienic powietrza

membrana - VIII -
pompa préinigwa 4 “ \
bibula i Pellon | A gr ivi

obraz

w. papier R I g ey T AR
Mylar I
blat stolu préz. 1
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Mylaru (IT) 40 — daleko poza obszar zajmowany przez obraz. Wodoodpor-
ny papier (III), ktory umieszcza si¢ bezposrednio pod obrazem, przycina
sie 0 2 cm mniejszy niz obszar powierzchni, na ktorg bedzie sie oddzia-
lywaé (zapobiega to ucieczce par rozpuszczalnikéw poza prostowany
obraz). Pomiedzy licowanym obrazem (IV i V) a membrana stolu préznio-
wego (VIII) znajdujg sie dodatkowo dwie warstwy. Pierwsza, lezaca bez-
posrednio na papierze licujacym, to nasaczony silikonami Pellon (VI) 4.
Przez swojg porowatosé umozliwia on swobodny przeplyw par rozpusz-
czalnikoOw oraz zapobiega przyleganiu (przyklejaniu) do warstw licuja-
cych bibuly, ktora to umieszcza sie na szczycie wszystkich warstw. Po-
rowata bibula (VII) pomaga w utrzymaniu prézni oraz absorbuje roz-
puszczalniki, ktérych pary sg odciggane przez pompe prézniows 2. Wy-
zej wymienione warstwy (Pellon i bibula) powinny byé z kazdej strony
o 5 cm wieksze niz powierzchnia obrazu.

Optymalne warunki ci§nienia i temperatury
stosowane przy zabiegu prostowania
metodag wodno-rozpuszczalnikowag

Zabieg prostowania rozpoczyna sie przy pigciocalowym ci$nieniu 43.
Nastepnie stopniowo ogrzewajac obiekt do temperatury 65°C ¢4 nalezy
zwigkszaé¢ ciSnienie do maksymalnie 1/4 atmosfery. W tych warunkach
obraz przebywa ma stole prézniowym 6 godzin 45. Po uplywie tego czasu
system grzejny zostaje wylaczony. Cisnienie wynoszace 5 cali utrzymuje
sie az do momentu osiggniecia przez metalows plyte stolu prézniowego
temperatury otoczenia. Przy stworzeniu takich warunkéw bibula znaj-
dujgca sie na szczycie obrazu powinna by¢ zupelnie sucha, tzn. wszyst-
kie rozpuszczalniki powinny by¢ odciagniete przez pompe prézniows 48,

Dublowanie po zabiegu prostowania
Autorka podkreéla, Ze obraz po wykonaniu zabiegu prostowania po-
winien by¢ natychmiast zdublowany. Jezeli nie jest to mozliwe (ze

40 Mylar—Melinex — jest to folia z tworzyw sztucznych, przezroczysta.

4 Pellon — jest to nietkany material z wibkien poliestrowych, uzywany takze
jako warstwa przekladkowa w dublazu typu ,sandwich”. Pellon impregnuje sig roz-
tworem zywicy silikonowej (1 cz. silikonu : 4 cz. eteru naftowego).

42 Autorka zaleca zaopatrzyé pompe prézniowg w kolbe (?)—pulapke wodng
z podwoOjnie dziurkowanym stoperem, aby pary wodne nie przedostawaly sie do
pompy. Takg kolbe umieszcza sie w linii prowadzgcej od stolu do pompy.

42 5 cali — 127 mm Hg (3/4 kg/cm?), 127 toréw = 7/60 atm = ok. 1/4 atm.

#4 Temperature wybrano jako powszechnie stosowang przy dublazu na mase
woskowo-zywiczng.

4 Dobierajgc czas pozostawania na stole prézniowym nalezy braé pod uwage
stopienn przesycenia papieru (wodoodpornego, umieszczonego pod obrazem).

48 Zauwazono, ze w momencie stwierdzenia po zabiegu lekkiego zawilgocenia
bibuly, warstwa malarska bywa podatniejsza na rozpuszczalniki takie jak: toluen,
aceton. Wskazuje to na stalg obecno$é rozpuszczalniké4w w strukturze obrazu.
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wzgledéw np. czasowych) obraz pozostawiamy pod préznia do momentu
wykonania dublazu. Koniecznos$¢ takiego postgpowania autorka tltumaczy
doraznym efektem wyprostowania zdeformowanej miseczkowato warstwy
malarskiej. Zalamania powierzchni sg caly czas obecne i sg zrdédlem
oslabienia obrazu. PY6tno dublazowe, badz tkanina szklana, powinny po-
siada¢ wieksza gesto$é niz gestos¢ plotna oryginalnego. W razie koniecz-
nosci nalezy stosowa¢ przekladke miedzywarstwowg z bardzo delikatnej
tkaniny (dublaz typu ,,sandwich”). Zaleca si¢ pozostawi¢ warstwy licu-
jace. Obecno$¢ bibuly na szczycie obrazu pomaga w wytworzeniu proézni
oraz spelnia role amortyzatora podczas usuwania nadmiaru spoiwa dubla-
ZOwWego.

Usuwanie warstw licujgcych ,

Po zdublowaniu i ochtodzeniu nalezy zdjg¢ z powierzchni obrazu war-
stwy licujgce i amortyzujgce. Zywice Elvacyt usuwamy stosujgc przez
1 min. kompresy z eteru naftowego, na niewielkiej powierzchni lica.
Blone z Klucelu zdejmujemy podwazajgc jeden z rogdéw szpachlg, na-
stepnie calg folie zwijamy. Warstwa papieru licujgcego ulatwia, jak sie
okazuje, zdejmowanie tj. rolowanie btony Klucelu.

Cze$¢ badawcza

Opierajgc sie na opracowanej przez M. Watherston wodno-rozpuszczal-
nikowej metodzie prostowania, podjeto w Zakladzie Konserwacji Malar-
stwa i RzeZzby Polichromowanej prébe praktycznego zastosowania wyzej
wymienionej metody. Jako obiekt do badan postuzyl obraz z trzeciego
¢wieréwiecza XVIII w. ,,Portret Doroty Auerswald”. Obraz namalowany
jest na czerwonej emulsyjnej zaprawie (fot. 1).

Stan zachowania: omawiany obraz kwalifikowal sie do zasto-
sowania metody wodno-rozpuszczalnikowej ze wzgledu na: charakter
zniszczenia (calg powierzchnie pokrywala siatka spekan o duzych niere-
gularnych oczkach, ostrych krawedziach i miseczkowato uniesionych
brzegach) oraz wymagang duzg odpornos¢ warstwy malarskiej na dzia-
lanie rozpuszczalnikqw i podwyzszonej temperatury. Przed przystapie-
niem do zabezpieczenia lico obrazu oczyszczono z zabrudzen powierzch-
niowych. Powierzchnie obrazu przetarto delikatnie tamponem waty na-
sgczonym benzyng lakows. Oczyszezenie odwrocia w przypadku tak zde-
formowanej miseczkowato warstwy malarskiej (fot. 2) bylo raczej nie-
wskazane, poniewaz dzialanie mechaniczne (nacisk skalpela przy oczysz-
czaniu zaglebien pomiedzy mitkami pl6tna) mogloby spowodowaé dodatko-
we spekania badz doprowadzi¢ do wykruszenia warstwy malarskiej w
miejscach wzniesien krawedzi spekan. Konieczne zatem bylo stworzenie
warstwy zabezpieczajgcej, a wlaSciwie amortyzujacej, zmienny nacisk
wywierany na odwrocie obrazu.
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Fot. 1. Portret Doroty Auerswald. Widoczne wyrazne spekania typu miseczkowatego.
Zdjecie przed konserwacjg

M. Watherston sugerowata, ze w razie wystepowania fakturalnie wy-
ksztatconej powierzchni obrazu, aby nie doprowadzi¢ do jej uszkodzenia
w trakcie usuwania np. ptétna dubtazowego oraz pozostatoSci masy du-
blazowej, nalezy zabezpieczy¢ ja kilkoma warstwami btony celulozowej —
Klucel typ E, badZ wykona¢ odlew z gumy silikonowej 47. Postanowiono
sprawdzi¢ praktycznie przydatno$¢ takiego zabezpieczenia. Eksperymen-
towano na malarskich pracach studenckich pochodzacych z ostatnich kil-
ku lat.

47 M. Watherston, Treatment, s. 120.



Fot. 2. Fragment lica w Swietle refleksyjnym

Fot. 3. Lico zabezpieczone trzema warstwami zywicy Klucel typ I
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Przebieg badan

W pierwszym rzedzie konieczne bylo wytworzenie cienkiej warstwy
amortyzujgcej, ktéra jest rowniez niezbedna w zabiegu prostowania me-
toda wodno-rozpuszczalnikows (patrz opis metody M. Watherston).

M. Watherston poleca stosowanie gumy celulozowej z Klucelu typ E.
Blone takg uzyskuje sie¢ rozpuszczajgc zywice w alkoholu metylowym,
ktérg nanosi sie bezposrednio na warstwe malarska. PoniewaZz zastoso-
wanie tak energicznie dzialajacego rozpuszczalnika budzilo wiele watpli-
wosci, konieczne bylo sprawdzenie efektywnosci, a przede wszystkim bez-
pieczno$ci stosowania takiej blony. Dysponowano dwoma rodzajami Zzy-
wicy — Klucel typ G i J. Wedlug informacji podanych przez producenta,
oba gatunki nadawaly sie¢ do tworzenia blon i powlok. Szeroka gama
rozpuszczalnikéw, w ktorych mozna rozpuszecza¢ Klucel, dala mozliwosé
wyprobowania réznych wariantéw blon. Sprawdzono kilka roztwordow
zywic w nastepujacych rozpuszczalnikach: alkoholu etylowym, butylo-
wym, dwuacetonowym, dioksanie, glikolu propylenowym, polialkoholu
winylowym i wodzie.

W trakcie eksperymentu okazalo sie, ze blony wytworzone z zywicy
rozpuszczonej w silnie polarnych alkoholach (przygotowano 5% roztwory
w alkoholu etylowym, butylowym, dwuacetonowym) naruszajg powierzch-
nie¢ warstwy malarskiej. Wprawdzie uzyskane wyniki mogg byé nie-
adekwatne, poniewaz proby wykonano na obrazach pochodzgcych z ostat-
nich 4 lat, niemmniej jednak wydaje sie by¢ konieczne zrezygnowanie ze
stosowania blony zaproponowanej przez M. Watherston.

Podobne wyniki uzyskano rozpuszczajgc zywice w dioksanie i glikolu
propylenowym. Wodne roztwory Klucelu nie naruszaly wprawdzie war-
stwy malarskiej, ale tez nie wykazywaly pozadanej adhezji do zabez-
pieczonej powierzchni.

Najlepsze efekty osiggnieto z blonami przygotowanymi z polialkoholu
winylowego. Uzyskano wystarczajaca adhezje do powierzchni oraz nie
zaobserwowano zadnych zmian warstwy malarskiej. Elastyczno$¢ uzyska-
nej blony budzila jednak pewmne watpliwosci. Przy probie jej usuniecia
ulegala ona rozrywaniu, kruszyla sie na male platki, nie mozna bylo jej
rolowaé, jak to podaje M. Watherston 48, Postanowiono zatem, kierujac
sie zaleceniami producenta 4?, splastyfikowaé otrzymany roztwoér zywicy.
W toku proéb % okazalo sie, Ze najlepsze wlasciwosci wykazuje blona przy-

48 Tbid., s. 122,

49 Producent podaje, ze w wyjatkowych wypadkach, aby polepszyé elastyczno$é
blon z zywicy Klucel, mozna dodaé¢ do roztworéw nastepujgce plastyfikatory: glice-
ryna, glikol dwu- i tréjpropylenowy, tréjetanoloamina, sacharoza.

5% Przeprowadzone préby wykazaly, ze ilo§¢ wprowadzonego plastyfikatora nie
powinna przekraczaé 50%. Wiekszy dodatek prowadzi do zmniejszenia wtasciwosci
na rozcigganie i zwigkszenie lepko$ci przy wysokiej wilgotnosci.
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gotowana w nastepujacy sposéb: 1 cz. wag. 30% roztworu zywicy Klucel J
rozpuszczonej w wodzie destylowanej, nie przekraczajgcej 40°C oraz
0,5 cz. wag. 25% polialkoholu winylowego, 5% gliceryny (w stosunku
do otrzymanej wagi roztworu). Blona taka wykazuje duza wytrzymalosé
na rozrywanie, jest ciagliwa, elastyczna, mozna jg latwo usunaé z po-
wierzchni poprzez zrolowanie.

Jak juz wspomniano, aby uchroni¢ szczegélnie zdeformowang war-
stwe malarskg przed urazami mechanicznymi, wywolanymi praca przy
odwrociu konserwowanego obiektu, nalezy stworzyé warstwe amortyzu-
jaca nacisk uzywanego narzedzia (np. skalpela). M. Watherston zaleca
kilka warstw Klucelu oraz odlew z gumy silikonowej. Czasem zabezpie-
czenie z Klucelu wydaje sie byé niewystarczajace (wysokie impasta, jak
i tez szczegdlnie krucha i wrazliwa na wywierany nacisk warstwa ma-
larska). Konserwowany obraz wydawal sie by¢ takim przypadkiem. Za-
tem konieczne bylo wyprébowanie przydatnosci odlewéw silikonowych
warstwy malarskiej. Proby wykonano z zywica silikonowsg firmy Waker
oraz z polskim Polastosilem. Pierwsza z zywic dala mozliwosé stworze-
nia bardzo delikatnej i cienkiej blonki, ktéra moglaby stuzyé¢ do zabez-
pieczania fakturalnego obrazu, np. przy dublazu ,licem do dolu” (to wy-
maga jednak jeszcze osobnego opracowania), lecz nie byla wystarczaja-
cym zabezpieczeniem przed urazami mechanicznymi. Odlewy uzyskane
z Polastosilu byly nieco grubsze, mniej elastyczne, ale mimo wszystko
bardziej przydatne do wymaganego zabiegu. Przy prébie wywierania
silnego, miejscowego macisku na odwrocie obrazu zabezpieczonego taks
gumy silikonows nie zaobserwowano zadnych uszkodzen warstwy malar-
skiej (spekan, wykruszen). Dowodzi to, ze uzyskana blona jest amorty-
zatorem, moze zatem pelni¢ funkcje zabezpieczajgcg warstwe malarska,
wykazujaca np. silne miseczkowate deformacje, przed mechanicznymi
urazami mogacymi powstaé¢ przy oczyszczaniu odwrocia. Interesujgce wy-
daje si¢ by¢ przeprowadzenie innych eksperymentéw, ktére moglyby
przyczyni¢ si¢ do wykorzystania odlewdéw silikonowych w konserwacji
szczegOlnie trudnych obiektéw (np. dublowanie obrazéw o niezwykle wy-
sokich impastach).

Zabezpieczenie lica obrazu

Lico obrazu, po oczyszczeniu z zabrudzen powierzchniowych, zabez-
pieczono trzema warstwami zywicy Klucel typ J. Roztwér zywicy spo-
rzadzono wedlug opisu podanego wyzej. Zywice nanoszono miekka, pla-
stykows szpachelks. Po dostatecznym wyschnieciu w warstwe amorty-
zujgcg wtopiono papier licujacy — bibulke japonska, przesycong réwniez
zywica (fot. 4). Stwierdzono, ze uzyskane licowanie jest wystarczajace,
aby zabezpieczy¢ warstwe malarskg przed urazami mechanicznymi, zatem
nie wydalo sie konieczne wytworzenie odlewu z gumy silikonowej.
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Fot. 4. Lico w trakcie zaktadania warstw amortyzujgcych (Klucel I+bibutka japonska)

Oczyszczenie odwrocia

Odwrocie oczyszczono za pomocg Skalpela i mosieznej szczoteczki.
Usunieto réwniez wystajgce czeSci ptotna (nitki i supty), ktére mogtyby
spowodowac nieodwracalne deformacje warstwy malarskiej w czasie pro-
cesu prostowania metodg wodno-rozpuszczalnikowsg.

Stosowana mieszanina wodno-rozpuszczalnikowa

Ze wzgledu na brak proponowanego przez M. Watherston cellosolve
acetate konieczne byto znalezienie innej, podobnej mieszaniny rozpusz-
czalnikéw. Postanowiono zrezygnowac¢ z mieszanin 3 i 4, ze wzgledu na
obecno$¢ w ich sktadzie rozpuszczalnikéw o zbyt drastycznym dziataniu.

Cellosolve acetate — to octan etyloglikolu, ktérego parametr rozpusz-
czalnosci wynosi ds= 8,7. Podobne dziatanie do wyzej wymienionego roz-
puszczalnika posiada octan etylu ds= 9,1. Wykazuje on nieco silniejsze
dziatanie na btone olejng od cellosolve acetate (jego ds jest blizsze prze-
dziatowi 9,3—9,5). Aby stosowana mieszanina — wody i octanu etylu —
wykazywata obok wiasciwosci speczniajgcych réwniez i wiasciwosci
uelastyczniajgce btone olejng, dodano do powyzszej kompozycji $rodka
plastyfikujacego. Wedtug informacji zebranych w literaturze, coraz cze-
Sciej stosuje sie poliglikole etylenowe, o duzej masie molowej i niskim
stopniu spolimeryzowania (tzw. Polydiole). Ich lepkos$¢ i higroskopijnosc
podobna jest do gliceryny. Skfad stosowanej mieszaniny byt nastepujacy:
1 cz. wag. octanu etylu : 2 cz. wag. wody + 5% Polidiolu 400.
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Przygotowanie stotu prdédzniowego

Utozenie poszczeg6lnych warstw na stole prézniowym, podczas zabie-
gu prostowania konserwowanego obrazu, nie odbiegato zasadniczo od
schematu opracowanego przez M. Watherston (rys. 1). Na stole préznio-
wym umieszczono arkusz folii estrofolowej, nastepnie pod obrazem (po-
tozonym licem do go6ry) umieszczono arkusz bibutki japonskiej (0 2 cm
mniejszy niz obraz) nasgczonej wyzej podang mieszaning rozpuszczalni-
kéw (fot. 5). Wczes$niejsze proby umieszczenia warstwy nasgczonej sili-

Fot. 5 Zdjecie przedstawiajgce witasciwe umieszczenie nasgczonej rozpusz-
czalnikami bibutki (0 2 cm mniejszej) na odwrociu

konami (z braku Pellonu stosowano papier silikonowy) daty ujemne skut-
ki. Stwierdzono wprawdzie, ze warstwa papieru silikonowego jest prze-
puszczalna dla par wody i rozpuszczalnikow, niemniej jednak nieréwno-
mierna rozszerzalno$¢ papieru, objawiajgca sie w jego falowaniu, po-
wodowata deformacje (fatdy) w rozmiekczonej w wyniku dziatania roz-
puszczalnikow warstwie malarskiej.

Z braku innych mozliwo$ci zrezygnowano z warstwy, ktdéra miata
zabezpiecza¢ przed przyleganiem (przyklejaniem) bibuty znajdujacej sie
na szczycie licowanego obrazu. Wedlug metody opracowanej przez M.
W atherston, réwniez jako warstwe ,wychwytujacg” pary rozpuszczalni-
kéw zastosowano bibute filtracyjng. Warstwa ta byta o 5 cm wieksza
niz powierzchnia obrazu (fot. 6). Tak przygotowany obraz przykryto
arkuszem folii poliestrowej. Ponizej jeszcze raz podano w skrécie kolej-
no$¢ umieszczania poszczegdlnych warstw:
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Fot. 6. Obraz umieszczony ,licem do gory” na stole dublazowym

Folia poliestrofolowa.

Bibutka japonska nasgczona mieszaning rozpuszczalnikéw.
Obraz ,licem do gory”

Warstwa amortyzujagca w postaci 3 warstw zywicy Klucel typ J.
Papier licujacy (bibutka japonska) nasaczony zywicg Klucel.
Dwie warstwy bibuty filtracyjnej.

Arkusz folii poliestrowej.

No ok owdE

Cisnienie i temperatura

Badania przeprowadzone przed wykonaniem zabiegu wykazaty, ze
warstwa malarska jest odporna na temperature 90—95°C. Niemniej jed-
nak, przy doborze granicznej temperatury nalezy bra¢ pod uwage wptyw
rozpuszczalnikdw, tacznie z temperaturg i naciskiem wywieranym na
warstwe malarskg. Dlatego tez ponownie dokonano pomiaru uwzglednia-
jac powyzsze czynniki.

Pomiaru dokonano wediug metody opracowanej przez B. Roube. Na
najbardziej wrazliwe miejsca warstwy malarskiej nanoszono krople trzech
réznych kompozycji rozpuszczalnikéw:

1. 1 cz octanuetylu: 2 cz. wody i5% poliglikolu etylenowego;
2. 1 cz octanuetylu: 2 cz. wody i10%poliglikolu etylenowego;
3. 1 cz octanuetylu: 2 cz. wody i15%poliglikolu etylenowego.

Pomiar wykonany aparatem TeRM wykazat roznice w dziataniu wy-
zej wymienionych mieszanin rozpuszczalnikow. Stwierdzono, ze najbar-
dziej agresywna jest mieszanina 3 — temperatura miekniecia warstwy

4 — Zabytkoznawstwo
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malarskiej wynosita 73°C. Dziatanie mieszaning 1 byto najstabsze — 82°C.
Poniewaz w opisanej metodzie prostowania wymagane jest dostateczne
uplastycznienie warstwy malarskiej, zdecydowano wybra¢ mieszaninge 2,
pod wptywem ktdérej warstwa malarska miekta w temperaturze 78°C.

Zabieg prostowania rozpoczeto w temperaturze 30°C przy cisSnieniu
1/4 atm. Stopniowo (w ciggu 1 h) podwyzszano temperature do 60°C.
Przy tej temperaturze zwiekszono cisnienie do 3/4 atm. W takich warun-
kach obiekt przebywal na stole prézniowym przez 5 godzin. Tak dtugi
czas trwania zabiegu byt gwarancjg catkowitego osuszenia, tj. odprowa-
dzenia rozpuszczalnikow ze struktury obrazu.

Po ochtodzeniu obrazu do temperatury otoczenia (20°C) przy prézni
3/4 atm., zdjeto z lica warstwy licujgce i amortyzujace. Btone Klucelu
zrolowano wraz z papierem licujgcym. Bezposrednio po zabiegu efekt
wyprostowania miseczkowatych spekan byt zadowalajacy.

Kierujagc sie zaleceniami M. Watherston oraz biorgc pod uwage do-
Swiadczenia konserwatoréw, postanowiono natychmiast przeprowadzié
dublaz i konsolidacje obrazu. Wykonano dublaz przezroczysty ze wzgle-
du na obecne na ptdtnie obrazu napisy. Doswiadczenia G. Bergera 5l do-
wiodty, ze lepsze wiasciwosci od masy woskowo-zywicznej posiada Beva
371. Z kolei wiemy, ze dublaz przezroczysty na Beve i tkanine szklang
nie daje dobrych rezultatow. Wykorzystano zatem metode dublowania

Fot. 7. Dublowanie obrazu na stole prézniowym (dublaz , kontaktowy”,
na folie z Bevy 371)

51 G. Berger, Testing Adhesives for the Consolidation of Paintings, Studies in
Conservation, XVI/1971.
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»kontaktowego” opracowang przez M. Szuminsks 52 (fot. 7). Efekt dublazu
byl bardzo dobry, uzyskano wymagane wzmocnienie podobrazia, a jedno-
czesnie uczytelnienie odwrocia. Ponadto wlasciwosci Bevy (wedtug badan
G. Bergera) umozliwily stworzenie cze$ciowej izolacji plétna od wply-
wow warunkow atmosferycznych, co w przypadku obrazu ze spekaniami
miseczkowatymi jest bardzo wazne.

Whnioski

Przeprowadzona préba prostowania udowodnila skuteczno$é¢ metody
wodno-rozpuszczalnikowej. O tym, jak dlugo uda sie utrzymaé efekt wy-
prostowania, bedziemy mogli sie przekona¢, obserwujgc obiekt przez diugi
okres. Wydaje sie, ze zalezy to od zastosowanej do prostowania miesza-
niny rozpuszczalnikéw. Z informacji podanych przez M. Watherston wy-
nika, ze zastosowanie cellosolve acetate i skonsolidowanie obiektu Beva
371 gwarantuje dziesiecioletni efekt wyprostowania. Autorka w ciggu
tego czasu nie stwierdzila zadnych $ladéw powracania miseczkowatych
deformacji w obrazach prostowanych opracowang przez nig metodg wo-
dno-rozpuszczalnikows.

Zastosowanie przez autorke niniejszej pracy glikolu polietylenowego —
zwigzku o wybitnych wlasciwos$ciach plastyfikujgcych — by¢ moze prze-
diuzy efektywno$¢ zabiegu. Mimo nieodwracalnych zmian w strukturze
obrazu, jakie powodujg stosowane w zaprezentowanej metodzie rozpusz-
czalniki, nalezy podkresli¢, ze w przypadku usuwania miseczkowatych
deformacp w obiektach o duzej wrazliwos$ci na wilgoé¢ n1n1erza metoda
wydaje si¢ by¢ jedynym wyjsciem.

Pozostaje jeszcze nadal nie rozwigzany problem znalezienia takiego
srodka konsolidujacego, ktory bylby w stanie nie tylko zabezpieczy¢
obiekt przed wplywami wilgoci, ale i potrafilby ustabilizowaé, a tym sa-
mym utrzymac, efekt zniwelowania miseczkowatych deformacji warstwy
malarskiej.
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