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BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM ZYWIC PARALOID
B-72 I STEINFESTIGER OH DO WSTEPNEGO
WZMACNIANIA PUDRUJACEJ SIE WARSTWY
MALARSKIE] MALOWIDEA PRZY SREBRNEJ
PAGODZIE W PHNOM-PENH W KAMBODZY *

Zarys tre$ci. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych
dotyczacych zastosowania zywic Paraloid B-72 (B-72) i Steinfestiger OH (SV-OH)
do zabezpieczenia malowidet Sciennych zniszczonych przez sole w warunkach klimatu
tropikalnego w Kambodzy. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen pozytywnie
oceniono przydatno$¢ obu konsolidantéw do tego zabiegu. Stwierdzono réwnoczesnie,
ze optymalne byloby potaczenie cech B-72 i SV-OH, mianowicie zastosowanie SV-OH
jako prekonsolidanta do wstgpnego wzmocnienia pudrujacej si¢ warstwy malarskiej
i tynku, a B-72 jako $§rodka do utrwalenia koficowego. Nie zaleca si¢ zabezpieczania
catych powierzchni polichromii polialkoholem, ze wzglgdu na jego nieodporno$é na
dziatanie soli w warunkach dobowych wahan temperatury i wilgotnoSci.

WSTEP

Malowidla, ktérych tematem sa dzieje Ramy, znajduja sie w galerii
przyleglej do ceglanego muru otaczajacego teren Srebrnej Pagody nazywa-
nej Pagoda Szmaragdowego Buddy. Swiatynia ta, stanowiaca czotowy

* Artykul ten jest cze$cia badawcza pracy magisterskiej pt. ,,Problemy konserwatorskie
i estetyczne malowidet Sciennych przy Srebrnej Pagodzie w Phnom-Penh”, napisanej pod
kierunkiem prof. dr. M. Roznerskiej w Zakladzie Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichro-
mowanej na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu.

6 — Zabytkoznawstwo...
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pomnik kultury Khmeréw, obejmuje wydzielona cze$¢ kompleksu Patacu
Krélewskiego w stolicy Kambodzy Phnom-Penh, wzniesionego w latach
1869—1919. Malowidia powstawaly jednocze$nie z budowa Srebrnej
Pagody i Patacu Krélewskiego'; zajmuja powierzchni¢ o diugosci 600 m i
wysokosci 3,65 m. Niektére publikacje podaja date ich ukonczenia na lata
1903—1904. Autorem polichromii i calego zespotu Patacu Krélewskiego
byt Okna Nimit Tlak, khmerski malarz, architekt i rzezbiarz z przelomu
XIX i XX wieku. Obecnie zesp6t palacowy jest obiektem muzealnym,
w ktérym mieéci si¢ Dyrekcja Konserwacji Zabytkéw Sztuki, Muzeéw
i Turystyki Ministerstwa Informacji i Kultury2.

Problematyka konserwatorska zwiazana ze Srebrng Pagoda w Phnom-
-Penh obejmuje wiele zagadnieni. Niniejszy artykul dotyczy przede wszy-
stkim zjawiska do§¢ czesto spotykanego w zniszczonych polichromiach,
mianowicie utraty warstwy malarskiej. Przyczynity si¢ do tego zaréwno
warunki temperaturowe i wilgotno$ciowe?, dziatalno§¢ mikroorganizméw
i soli rozpuszczalnych w wodzie, jak 1 interwencja czlowieka — $rodki
wprowadzone podczas wcze$niejszych, nieudolnych prac konserwatorskich
(m.in. montowanie tat cementowych), powojenne osiedlenie si¢ mieszkan-
céw bezposrednio przy obiekcie i postawienie tam zabudowan gospodar-
czych i urzadzefi kanalizacyjnych.

Zniszczenia warstwy malarskiej omawianej polichromii to przede wszy-
stkim jej spudrowanie 1 tuszczenie si¢ na 33% powierzchni, a takze ubytki
warstwy malarskiej wraz z tynkiem na okoto 34% powierzchni. Z tego typu
zniszczeniami wiaze si¢ bardzo wazny problem konserwatorski, jakim jest
zabieg utrwalenia i konsolidacji warstwy malarskiej z podlozem. Wrazli-
wo§¢ techniki temperowej oraz tropikalne warunki klimatyczne Kambodzy
powoduja, ze konserwacja malowidla §ciennego przy Srebrnej Pagodzie
w Phnom-Penh jest zadaniem szczegélnie trudnym. Istotne znaczenie ma
dobranie, sposréd juz stosowanych na $wiecie, skutecznego i efektywnego
w klimacie tropikalnym $§rodka konsolidujacego warstwe malarskg kambo-
dzanskiego malowidla $ciennego.

! Pagode d'Argent. Rapport de la Mission Polono-Cambodgienne 1985—1990, t. 1,
Varsovie 1993, s. 6.

2 Ibid., s. 43.

3 Doé¢ wysoka i zmienna temperatura od 28°C w dziefi oraz duze wahania wilgotnosci
w ciggu doby — od 17% o godz. 16.00 do 100% o godz. 6.00 rano. Systematyczne zmiany
wilgotnosci spowodowane sa takze obecnoscia duzych rozlewisk wody Tonle Mekongu i jego
doptywéw. Przy tak wysokiej temperaturze i duzej wilgotno$ci wystepuje zjawisko parowania
wody, a nastepnie okoto potudnia proces intensywnego promieniowania stonecznego.
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PRZEBIEG BADAN

CEL BADAN

Praktyka wykazata, ze najbardziej skutecznymi i najczesciej uzywanymi
§rodkami utrwalajacymi pudrujaca si¢ warstwe malarska malowidet §cien-
nych sa obecnie Paraloid B-72 (B-72)* oraz Steinfestiger OH firmy
Remmers/Wacker (SV-OH)5. Celem przeprowadzenia badan byto wykazanie
skutecznosci i efektywnosci tychze preparatéw przy zastosowaniu ich
w warunkach tropikalnego klimatu Kambodzy.

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Wykonano pigédziesiat probek o wymiarach 7 x 7 x 1,5 cm; podzielono
je na 5 serii po dziesigé prébek w kazdej. Seria I, II i III zostaly
przygotowane §ci§le wedlug wynikéw badani tynku bedacego podlozem
malowidla $ciennego zdobiacego kruzganki przy Srebrnej Pagodzie
w Phnom-PenhS. Prébki serii IV sformowano z dodatkiem zaprawy cemen-

4 Najbardziej cenionym §rodkiem utrwalajacym stosowanym w konserwacji malowidet
$ciennych jest kopolimer akrylanu metylu i metakrylanu etylu o nazwie handlowej Paraloid
B-72. Produkowany jest przez niemiecka firm¢ Rohm und Hass Gmbhm w Darmstadt. Paraloid
B-72 stosuje si¢ do otrzymywania werniks6w ochronnych oraz farb artystycznych, tzw.
polimerowych, do utrwalania pudrujacych si¢ malowidet $ciennych i strukturalnego wzmac-
niania materiatéw porowatych; por. J. Ciabach, Wiasciwosci i zastosowanie Paraloidu B-72,
Ochrona Zabytkéw, 1982, nr 1—2, s. 112

5 Preparat firmy Wacker Cemie (Remmers) o nazwie handlowej Sandsteinfestiger OH
(SV-OH) jest roztworem polimeru krzemoorganicznego. Pod wzgledem chemicznym jest to
zwiazek krzemoorganiczny, ktéry przechodzi pod wptywem hydrolizy i polikondensacji
w polimery krzemowe. Zgodnie z opisem producenta SV-OH jest gotowym produktem do
bezposredniego zastosowania, bez koniecznosci stosowania utwardzaczy, i ma wiele pozy-
tywnych cech, m.in.: niska molekularnos¢ i w zwigzku z tym zdolno§¢ optymalnej penetracji
materialu (wypelnia wszystkie dostepne dla cieczy pory); przy wysychaniu nie wykazuje
whasciwosci elektrostatycznych (nie przyciaga burdu); ma duza zdolno$§é kapilarnego wzno-
szenia sig, czego przyczyna jest niska lepko$¢, brak ubocznych produktéw negatywnie
odziatujacych na material poddany zabiegowi; za pomoca neutralnego katalizatora preparat
reaguje z wilgotnoscia otoczenia, w wyniku czego woda absorbowana jest przy $cianach.
Produktem koficowym jest hydrofilna krzemionka, ktéra tworza alkoksysilany wchodzace
w sklad preparatu; produktem ubocznym jest etanol ulatniajacy si¢ ze Srodowiska reakcji.
Por. Wacker-silicone — Bautenschutzmitte! [prospekt firmy Wacker-Chemie], Munchen
1975, s. 19; Wacker Silicon-Sandsteinverfestiger OH [prospekt firmy Wacker-Chemie],
Miinchen (bd). .

¢ Badania laboratoryjne pobranych prébek wykonali pracownicy Laboratorium Nauko-
wo-Badawczego Konserwacji Kamienia PP PKZ, Oddziat w Toruniu (konsultacja
prof. dr Z. Brochowicz i prof dr hab. W. Domastowski) i pracownicy Laboratorium Nauko-
wo-Badawczego PP PKZ, Oddziat we Wroctawiu.
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towej, sugerujac W ten sposéb miejsca styku faty cementowej z tynkiem
w oryginale. Probki serii V wykonano z zaprawy cementowej dla poréw-
nania oryginatu o réZnym stopniu zniszczenia z tatami cementowymi. Kazda
z serii posiada nastgpujaca palete pigmentéw o stalej numeracji od 1 do 10
na bocznych krawedziach prébek:

— 11 6: czerfi kostna,

— 2 i 7: biegkit kobaltowy,

— 3 i 8: zielen szmaragdowa,

— 41 9: czerwien zelazowa,

— 51 10: ugier.

BUDOWA PROBEK

Seria I — rekonstrukcja oryginatu. Wybrany piasek wyptukano i wy-
suszono, a nastepnie przesiano na dwie rézne grubosci: bardzo drobny
i $§redni. Wapno fabryczne hydratyzowane namoczono na dwa tygodnie
przed uzyciem, przetarto przez sito w celu usunigcia niepotrzebnych
okruchéw. Odwazono:

— 2000 g przetartego wapna,

— 880 g (44%) piasku, w tym 440 g drobnoziarnistego i 440 g o ziarnach
§redniej grubosci,

— 5% CaCo, w postaci drobnych okruchéw zwiazanego wapna.

Ciasto wapienne (2000 g) potaczono z okruchami CaCO,. Uzyskane
wapno podzielono na dwie czgsci:

— pierwsza czg$¢ (1000 g) wymieszano z 440 g piasku o ziarnie $§redniej
grubosci,

— druga cze$é (1000 g) wymieszano z 440 g piasku drobnoziarnistego
z dodatkiem cigtego widkna ro§linnego (Inianego) i okoto 3,5% drobno
tluczonego palonego wegla drzewnego.

Z obu czesci zaprawy uformowano w foremkach prébki w ten sposéb,
ze zaprawe z piaskiem o $redniej grubo$ci umieszczono na ,,dole” prébki,
a z piaskiem drobnoziarnistym na ,,gérze” prébki.

Seria II — przygotowano identycznie jak seri¢ I.

Seria III — sktad zaprawy identyczny jak w serii imitujacej oryginal,
lecz z dodatkiem 4% NaCl (sucha domieszka do masy).

Seria IV — skiad zaprawy jak w serii I, lecz z dodatkiem zaprawy
cementowej, ktéra umieszczono w dolnej czesci probek.
Seria V — prébki z zaprawy czysto cementowej z dodatkiem 44%

piasku, przy czym zaprawe z piaskiem o ziarnie $redniej grubosci umiesz-
czono w dolnej czgsci, a z dodatkiem piasku drobnoziarnistego w gérnej
cze$ci prébki.

Na licu kazdej prébki oznaczono nozem w migkkiej zaprawie kreske,
a nastepnie przez 82 dni prébki suszono na metalowej siatce w warunkach
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pokojowych w celu ich skarbonizowania. Podczas suszenia probki z dodat-
kiem cementu ulegty odksztatceniu lub spekaniu w miejscu styku cementu
z tynkiem (fot. 1).

Fot. 1. Prébka wykonana z zaprawy wapiennej z dodatkiem zaprawy cementowej
po wyschnieciu ulegta odksztatceniu i spekaniu w miejscu styku z tynkiem

Spoiwo kazeinowe: biaty ser spozywczy (chudy twardg) przemyto
wielokrotnie woda z kranu i kilkanascie razy woda destylowang w celu
usuniecia zanieczyszczei w postaci soli mineralnych i cukréw prostych.
Przemyty ser utarto w mozdzierzu z ciastem wapiennym w stosunku 1:1,
az do catkowitego roztarcia wszystkich grudek. Spoiwo przygotowano na
dobe przed uzyciem. W celu sprawdzenia optymalnego stezenia spoiwa,
odpowiedniego do malowania probek, wykonano na $cianie proby farbg ze
spoiwem o0 nastepujacych stezeniach:

1) 100% spoiwa kazeinowego + pigment,

2) 50% spoiwa kazeinowego + 50% wody + pigment,

3) 25% spoiwa kazeinowego + 75% wody + pigment,

4) 100% spoiwa kazeinowego,

5) 50% spoiwa kazeinowego + 50% wody,

6) 25% spoiwa kazeinowego + 75% wody.
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Do malowania prébek przygotowano jednak 75-procentowe spoiwo
kazeinowe utarte z wyzej wymienionymi pigmentami do konsystencji farby
nadajacej si¢ do nakladania pedzlem. Po 5 minutach od pomalowania prébek
serii III zaobserwowano luszczenie si¢ warstwy malarskie;j.

Pomalowane prébki pozostawiono przez dwie doby do wyschnigcia,
a nastgpnie zabezpieczono na bocznych $cianach goraca parafina, aby
zapobiec migracji soli w niepozadanych kierunkach.

PROCES NISZCZENIA PROBEK

Wszystkie prébki zanurzono w wodzie destylowanej lub 4-procentowym
roztworze NaCl w nastgpujacym uktadzie:

a) w wodzie destylowanej zanurzono:

— seria I: prébki od nr. 1 do 5,

— seria III: prébki od nr. 1 do 5,

— seria IV: prébki od nr. 1 do 5,

— seria V: prébki od nr. 1 do 5;

b) w 4-procentowym roztworze NaCl zanurzono:

— seria I: prébki od nr. 6 do 10,

— seria II: prébki od nr. 1 do 10,

— seria IIT: prébki od nr. 6 do 10,

— seria IV: prébki od nr. 6 do 10,

— seria V: prébki od nr. 6 do 10.

Prébki umieszczono w oznaczonych kuwetach, dbajac o to, aby w kazdej
kuwecie znajdowaly si¢ probki z jednej serii.

Prébki zanurzono na gtebokosé 0,80 cm. Nasycenie prébek nastepowato
przez podciaganie kapilarne, przy regulowanym poziomie wody destylowa-
nej 1 solanki, uzupetnianym w miare potrzeby. Po catkowitym nasyceniu
(pobyt w kapieli statycznej przedtuzono o 24 godziny) prébki przeniesiono
do drewnianej kuwety wypelnionej suchym, czystym piaskiem, uprzednio
wielokrotnie mytym i pozbawionym soli rozpuszczalnych w wodzie, $ciSle
zachowujac uklad prébek weditug serii. Proces wysychania przebiegal
w temperaturze pokojowe;j.

OBSERWACIJA PROCESU KRYSTALIZACII SOLI,
KSZTALTU WYKWITOW SOLI 1 ZNISZCZEN WARSTWY MALARSKIE]

Przeprowadzono obserwacje procesu wysychania i krystalizacji soli na
licowej powierzchni prébek, notujac pojawienie sie, ksztalt i zachowanie
sie wykwitéw soli oraz towarzyszace temu zjawisku charakterystyczne
uszkodzenia w obrgbie warstwy malarskiej. Obserwacje prowadzono w cia-
gu siedmiu miesigcy, aby uzyskaé pewnos¢, ze wykwity soli osiagnety
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koricowy etap krystalizacji, a sytuacja na powierzchni prébek jest catkowicie
ustabilizowana.

Pierwszy raz prébki zanurzono w wodzie destylowanej i w solance na
jedna dobe, po czym wysuszono na piasku. Po jedenastu dniach suszenia
na prébkach zaobserwowano minimalne zmiany warstwy malarskiej —
pojawienie si¢ niewielkich wykwitéw soli. Jedynie na prébkach serii III
pojawity sie wigksze spekania i odspojenia warstwy malarskiej od podtoza,
a na probkach od nr. 6 do 10 tej serii dodatkowo wykwity soli w postaci
rozbielenia. Jak juz wspomniano wcze$niej, na prébkach tej serii kilka minut
po pomalowaniu pojawily si¢ spekania warstwy malarskiej.

Po 46 dniach suszenia prébki zanurzono po raz drugi na:

— 24 godziny — prébki nr 6—10 z serii I, serii II, serii III, serii IV;

— 48 godzin — prébki nr 1—5 z serii I i z serii 1V;

— 72 godziny — prébki serii V.

Prébki suszono jak poprzednio.

Doswiadczenie prowadzono przez 182 dni, zanurzajac prébki dwukrotnie
odpowiednio w wodzie destylowanej i solance, a nastgpnie poddajac
procesowi suszenia. W tym czasie prébki ulegly powaznej destrukcji
w obrgbie warstwy malarskiej, z wyraZzna réznicqa w stopniu zniszczenia
migdzy prébkami zanurzanymi w wodzie destylowanej (nr 1—5) a prébkami
zanurzanymi w solance (nr 6—10 oraz cala seria II — tu destrukcje sa
wigksze), a takze miedzy prébkami o podlozu z dodatkiem 4-procentowego
NaCl w zaprawie a prébkami bez dodatku soli.

Proces destrukcji zachodzacy w obrgbie warstwy malarskiej, w tym
szczegblnie proces krystalizacji soli rozpuszczalnych w wodzie, zalezy
nie tylko od jakoSciowego 1 iloSciowego skladu soli oraz czynnikéw
wewngetrznych (sktad podtoza) i zewngtrznych (wilgotno§é wzgledna,
wahania temperatury, woda gruntowa itp.), lecz takZe od samej warstwy
malarskiej, ktéra moze wplynaé na ksztalt i zachowanie si¢ wykwitéw
soli. Wiaze si¢ z tym bezposrednio rodzaj i efekt zniszczenia polichromii.
Obserwacje wykwitdw soli na prébkach z kolejnych serii wykazaty pewne
ich typy: sa to wykwity soli przpominajace krysztatki cukru (fot. 2), nitki
o barwie rézowej, niebieskiej i bialej, wykwity wewnatrz peknigtych
pecherzykéw warstwy malarskiej (fot. 3), sole podobne do osadu pytu,
sole typu whiskers” — nitki wykwitéw soli sklejone pod wplywem
wilgoci sa jakby poprzeplatane ze soba i tworza zgrubienia, unoszace
czesto na swych szczytach male strzepki warstwy malarskiej (fot. 4).
Wszystkim rodzajom wymienionych wykwitéw soli towarzysza zniszcze-
‘nia mechaniczne warstwy malarskiej, przybierajace forme spudrowania
i zluszczenia.

7 W opisach wykwitéw soli zastosowano okreslenia przyjete w literaturze przedmiotu,
np. ,,cukrowe” sole whiskers itp. (por. A. Arnold, A. Kueng, Chrystalization and Habis of
Salf Efflorescences on Walls, [w:] International Congress on Deterioration and Conservation
of Stone, t. 1, Lousanne 1985).
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BADANIE PRZYDATNOSCI B-72 I SV-OH DO KONSOLIDACII

Celem sprawdzenia przydatno$ci zywic B-72 i SV-OH do prekonsoli-
dacji i konsolidacji polichromii przeprowadzono do§wiadczenie, w ktérym
uzyto wyzej opisanych prébek ze zniszczona warstwa malarska.

Na jedna potowe kazdej probki (podzielonej pionowa kreska) zastoso-
wano B-72, nakladajac go metoda ,kropelkowa”, tzn. gesto pokrywajac
kroplami cala powierzchnig, natomiast na druga potowg kazdej prébki
natozono SV-OH (rys. 1). Wszystkie prébki pozostawiono na piasku
w warunkach laboratoryjnych (temperatura pokojowa).

Rys. 1. Schemat prébki. I — cze¢s¢ pokry-
I 11 ta B-72, I — cze$¢ pokryta SV-OH

Po 14 dniach prekonsolidacji prébki nr 6—10 serii I, nr 1—S5 serii III,
nr 6—10 serii IV i nr 6—10 serii V wybrano do odsolenia w celu
przygotowania ich do testu na wytrzymato$¢ klimatyczna. Pozostate prébki
(seria I: nr 1—35, seria III: nr 6—10, seria IV: nr 1—S5, seria V: nr 1—5)
utozono na suchym, czystym piasku w kuwecie i pozostawiono do dalszej
obserwacji. Natomiast prébki serii II ponownie utrwalono wyzej wymienio-
nymi konsolidantami: prébki nr 1—5 pozostawiono na piasku, za§ prébki
nr 6—10 zanurzono w solance.

Prébe przeprowadzono w celu sprawdzenia, ktéry z konsolidantéw ma
zdolnoSci przepuszczania roztworéw soli na powierzchnie warstwy malar-
skiej.

WYNIKI PRZEPROWADZONEGO DOSWIADCZENIA

Po 24 godzinach prébki nr 6—10 serii II w czesci utrwalonej B-72
pokryly si¢ gruba warstwa biatych wykwitéw soli; roztwér soli do§¢ szybko
migrowal z solanki na powierzchni¢ warstwy malarskiej. Natomiat w cze-
§ciach prébek utrwalonych SV-OH proces migracji byt o wiele wolniejszy,
a na powierzchni prébek sole byly ledwie zauwazalne. Po 48 godzinach
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sytuacja ulegta zmianie: na powierzchniach utrwalonych SV-OH widoczne
byty wigksze niz poprzednio wykwity biatych soli.

Na pozostatych prébkach (utozonych na piasku) nie zaobserwowano
zadnych zmian.

Podsumowujac: blona zywicy B-72 latwo przepuszcza szybko migrujace
roztwory soli w obu kierunkach, natomiast SV-OH przepuszcza migrujace
roztwory soli o wiele wolniej, dlugo trwa réwniez ,,cofanie si¢” tych soli
w kierunku tynku. Zaleta zastosowania tego drugiego §rodka jest mozliwosé
mechanicznego usuwania wykwitéw soli bez uszkodzenia przy tym warstwy
malarskie;j.

ODSALANIE I BADANIE WYTRZYMALOSCI KLIMATYCZNEJ

Prébki wybrane do odsolenia utozono w kuwetach na czystym piasku.
Na warstwe malarska kazdej prébki potozono warstwe bibulki japoiiskiej
i 10 warstw ligniny. Podczas zabiegu odsalania (metoda kompresowa)
ligning zmieniano czterokrotnie. W celu sprawdzenia ilosci soli ,,odebrane;j”
prébkom za kazdym razem wazono ligning przed i po odsoleniu (tab. 1).

Tabela 1
Wyniki odsalania prébek
. Tlo$¢ soli podciagnigtej w czasie odsalania (g)
Nr serii
I etap II etap III etap IV etap
I 0,0757 0,0108 0,0215 0,0144
111 0,0435 0,0182 0,0073 0,0064
v 0,0912 0,0381 0,0680 ° 0,0439
A 0,1322 0,0596 0,0423 0,0294

Po odsoleniu prébek poczyniono nastgpujace obserwacje:

— Na powierzchni prébek nr 6—10 serii I i nr 1—S5 serii III w miejscach
usunietych juz wykwitéw soli pojawity si¢ liczne spekania i odspojenia
warstwy malarskiej od podioza oraz ubytki warstwy malarskiej spowodo-
wane jej pudrowaniem sig.

— Na prébkach nr 6—10 serii V warstwa malarska zachowata si¢ w do§é
dobrym stanie.

— Na prébkach wykonanych z czystej zaprawy cementowej warstwa
malarska zachowata si¢ dosy¢é dobrze, tzn. nie ulegta duzym zluszczeniom
i pudrowaniu.

Przed umieszczeniem prébek w szafie klimatyzacyjnej (VEB Feutron
Greiz, prod. DDR) prébki nr 6 i 7 serii I oraz nr 6 i 7 serii IV pokryto
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przez bibutke japorska 3,5-procentowym roztworem polialkoholu winylu®.
Na prébkach nr 1 i 2 serit III sprébowano podklei¢ ztuszczenia warstwy
malarskiej polialkoholem winylu tylko w partiach zluszczenia. Natomiast
prébki nr 6 i 7 serii V umieszczono w szafie bez zastosowania polialkoholu
winylu. Po wykonaniu tych zabiegéw zaobserwowano:

— seria I: na prébce nr 6 (czert) — duze ubytki spudrowanej warstwy
malarskiej, szczegdlnie przy krawedziach, natomiast na prébce nr 7 (biekit)
— zluszczenia i odspojenia warstwy malarskiej od podloza, szczegdlnie na
powierzchni pokrytej zywica B-72;

— seria III: na prébce nr 1 1 2 (czerni i blekit) — znaczne zluszczenia
i spudrowania warstwy malarskiej;

— seria IV: na prébce nr 6 — zniszczenia warstwy malarskiej jak wyzej,
na prébce nr 7 — ubytki warstwy malarskiej gléwnie wzdluz krawedzi;

— seria V: prébki nr 6 i 7 zachowatly si¢ w do§¢ dobrym stanie.

Wyzej wymienione prébki oraz prébki nr 1 i 2 serii I, nr 6 i 7 serii 111,
nr 112 serii IV oraz nr 1 1 2 serii V ( kapiele w wodzie destylowanej)
umieszczono w szafie klimatyzacyjnej (warunki: wilgotno$é 20—98%,
temperatura — 30—40°C — wahania jednodobowe).

Po 12 dniach sezonowania w szafie klimatyzacyjnej prébki nr 6 i 7 serii
IV (czern, biekit) ulegly destrukcji w warstwie tynku, ktéry ulegt rozwar-
stwieniu. Powierzchnia warstwy malarskiej wraz z odspojona warstwa tynku
zaczela rolowaé sie od krawedzi prébki w kierunku $rodka. W czesci
utrwalonej SV-OH rozwarstwienie tynku bylo znacznie mniejsze (fot. 5).
Natomiast w przypadku prébek nr 6 i 7 serii III nastapilo catkowite
odspojenie tynku od podtoza.

Po 30 dniach sezonowania w szafie klimatyzacyjnej prébki nr 1 1 2
serii IV nie ulegly znacznym zmianom, zauwazono jedynie nieliczne,
drobne biale plamy wykwitéw soli. Na prébkach nr 6 i 7 serii IV
zaobserwowano mocne rozwarstwienie tynku i rozchodzace sie spekania
warstwy malarskiej; w czesci utrwalonej SV-OH tynki sa lepiej zachowane.
Posrodku probki nr 7 (blekit) widoczne sa spekania i odspojenia warstwy
malarskiej od podtoza (fot. 6). Na prébkach nr 6 i 7 (czerii, btekit) serii I
warstwa malarska nie ulegta wigkszym zmianom. Powierzchnia utrwalona
przez SV-OH jest lepiej zachowana w czedci utrwalonej B-72 warstwa
malarska roluje si¢ od krawegdzi ku $rodkowi, podobne zjawisko zachodzi
w czesci utrwalonej SV-OH, ale w mniejszym stopniu. Na prébkach nr 1
1 2 serii I1I tynk jest dobrze zachowany; warstwa malarska utrwalona SV-OH
ulegta wigkszemu zniszczeniu niz czg$¢ utrwalona B-72. Prébki nr 1 i 2
serii I nie ulegly zadnym widocznym zmianom; podobny jest stan zacho-
wania prébek 6 1 7 serii V.

¥ Dodatkowo pracownicy PKZ we Wroctawiu wykonali badania z uzyciem polialkoholu
winylu ze wzgledu na sondazowe zastosowanie tego $rodka przy konserwacji kambodzanskiej
polichromii; por. Pagode d’Argent..., s. 41—49.
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WNIOSKI KONCOWE

Przy ocenie badanych $rodkéw konsolidujacych zabezpieczajacych pu-
drujace si¢ malowidla $cienne brano pod uwage stan zachowania warstwy
malarskiej po odsoleniu i sezonowaniu w szafie klimatyzacyjne;j.

Nalezy podkres$lié, ze wptyw Srodkéw zastosowanych do wstepnego
wzmocnienia pudrujacych si¢ warstw malarskich na ich stan zachowania,
po poddaniu procesowi niszczenia, jest widoczny i zréznicowany zaleznie
od charakteru uzytej zywicy. W efekcie dwa zastosowane §rodki daty dwa
rézne dziatania, ktére mozna scharakteryzowaé nastgpujaco:

1. Paraloid B-72 — $rodek utatwiajacy krystalizacje biatych soli, pod
ktérymi warstwa malarska nie ulega glgbokiej dezintegracji.

2. Steinfestiger OH — $rodek pozwalajacy na tworzenie si¢ biatych
wykwitéw soli na powierzchni malowidla bez uszkodzer warstwy malar-
skiej.

Po wstepnym wzmocnieniu malowidia jednym ze Srodkéw i wykrystali-
zowaniu si¢ na powierzchni warstwy malarskiej wykwitéw soli niezbgdne
jest ich usuniecie przed powtérna (koricowa) konsolidacja. W przeciwnym
razie zabieg koficowego utrwalania nie przyniesie oczekiwanych efektéw,
a nawet jest bezsensowny.

Jezeli proces niszczenia przez sole rozpuszczalne w wodzie jest bardzo
daleko posuniety, az do odspojenia tynku, wéwczas nawet po odsoleniu
obiektu i ponownym utrwaleniu efektywno$¢ dziatania zaré6wno SV-OH,
jak 1 3-procentowego B-72 jest niezadowalajaca. Podobnie jest w przypadku
préobek wykonanych z zaprawy wapiennej z dodatkiem 4-procentowego
NaCl, odsolonych i ponownie utrwalonych. W celu uzyskania zadowalaja-
cych wynikéw przy tak dalece posunigetym procesie zniszczenia malowidta
Sciennego, do koricowej konsolidacji nalezatoby zastosowaé roztwér B-72
o wigkszym stezeniu (4—10%).

Pozostale probki sugeruja, Zze z zastosowaniem zywicy Paraloid B-72
nalezy jednak wiaza¢ duze nadzieje. Powierzchnia warstwy malarskiej
utrwalona tym $rodkiem wykazuje dobry stan zachowania i dobry kontakt
z podiozem’ (tzn. $rodek ten nie powoduje wigkszych odspojeii od
podtoza). Utworzona na powierzchni warstwy malarskiej btona B-72
pozwala na migracje soli rozpuszczalnych w wodzie w obu kierunkach
w do$¢ szybkim tempie. Pozwala takze na mechaniczne usuniecie soli,
przy ograniczeniu interwencji do niezbednego minimum, gdyz po usu-
nigciu wykwitéw soli zaobserwowano lekkie pudrowanie si¢ powierzchni
malowidta.

Zdecydowanie lepszy efekt, z konserwatorskiego punktu widzenia,
dalo w badanych seriach zastosowanie SV-OH firmy Remmers. Srodek
ten przyczynia si¢ do krystalizacji soli nad powierzchnia warstwy
malarskiej, co nie powoduje jej zniszczenia, a ponadto pozwala na
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mechaniczne usunigcie powstalych wykwitéw soli z warstwy malarskiej bez
jejuszkodzenia.

Przy zastrzezeniu, ze zaden z konsolidantéw nie jest §rodkiem idealnym,
mozna uszeregowaé je pod wzgledem przydatnosci do zabiegu wzmacniania
pudrujacej si¢ polichromii w Phnom-Penh, narazonej na zniszczenie przez
krystalizacje soli rozpuszczalnych w wodzie, nastepujaco:

1) Steinfestiger OH firmy Remmers/Wacker,

2) Paraloid B-72 (3-procentowy roztwér w toluenie).

Przedstawione tu dos§wiadczenia i obserwacje sugeruja wniosek, ze oba
konsolidanty moga byé zastosowane do utrwalania warstwy malarskiej
malowidta w Phnom-Penh. Wigcej zalet ma SV-OH: w wigkszym stopniu
zabezpiecza polichromi¢ przed dalsza destrukcja (dobrze wzmacnia tynk
i warstwe malarska, chociaz wykazuje stabe wiasciwosci przy spajaniu
warstwy malarskiej z podtozem), daje dobre efekty w warunkach zblizonych
do kambodzainskich. Optymalne byloby potaczenie cech SV-OH i Paraloidu
B-72 podczas przeprowadzania zabiegu utrwalania malowidla, mianowicie
zastosowanie SV-OH jako prekonsolidanta do wstepnego wzmocnienia
pudrujacej si¢ warstwy malarskiej i tynku, a Paraloidu B-72 jako $rodka
do utrwalania koficowego warstwy malarskie;j.

Nalezy podkreslié, ze do zabezpieczania calych powierzchni polichromii
nie powinno si¢ stosowaé polialkoholu winylu ze wzgledu na jego
wlasciwosci, tzn. nieodporno$é na dzialanie soli w warunkach dobowych
wahari wysokiej temperatury i wilgotnosci. Srodek ten mozna jedynie
zastosowaé do miejscowego podklejania tusek warstwy malarskiej wobec
braku do tego celu lepszego $rodka.

TESTING OF THE POSSIBLE USE OF RESINS
PARALOID B-72 AND STEINFESTIGER OH
IN PRE-CONSOLIDATION OF POWDERING PAINT LAYER
AT SILVER PAGODA IN PHNOM-PENH, CAMBODIA

Summary

Practice has proved, that the most efficient and the most often used consolidants
for powdering wall paintings are now Paraloid B-72 and Steinfestiger-OH. The
aim of conducted test was to prove efficiency and effectiveness of those materials
used in tropical climate in Cambodia.

Fifty samples (in five series) were prepared according to the results of the
examination of plaster in wall paintings at Silver Pagoda in Phnom-Penh, among
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them a part with an addition of 4% NaCl and a part of cement mortar. Each series
was covered with a range of pigments with casein binding medium. The side walls
of samples were sealed with hot paraffin to prevent salt migration in unwanted
directions. Samples were submitted to the destructive process in distiled water
and in 4% NaCl solution. The test was conducted in 182 days period by immersing
and drying the samples twice. The samples were seriously distracted within the
compass of paint layer. There were differences in extent of damage between
samples immersed in distiled water and those immersed in saline, and also between
samples on support with 4% addition of NaCl in the mortar and those without an
addition of salt. All kinds of salt efflorescence were accompanied by destruction
of paint layer in form of powdering and flaking.

To check usefulness of resins B-72 and SV-OH in consolidation of damaged
polychromy they were applied on samples with destroyed paint layer by spraying
half of each sample with B-72 and the other half with SV-OH. After 14 days of
pre-consolidation part of samples was desalted and seasoned in a climate chamber,
part was consolidated for a second time and immersed in saline. While estimating
tested materials two following observations were made: Paraloid B-72 is a
consolidant which facilitates the crystallisation of white salts, under which the
paint layer does not disintegrate deeply. Steinfestiger OH is a consolidant which
allows white salts to efflorate without damage of paint layer. The test described
above suggests a conclusion that both consolidants can be used for consolidation
of paint layer in Phnom-Penh. SV-OH has more advantages because it prevents
further destruction more effectively (it strengthens the plaster and the paint layer,
however it is not effective in re-adhering the paint layer to the support), and gives
good results in climate conditions close to Cambodian. The best would be to join
the qualities of SV-OH and B-72. That means to use SV-OH to preliminary
reinforcement of powdering paint layer and plaster and B-72 as a final consolidant
of paint layer.



