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JERZY WAZNY

BADANIE WPLYWU IMPREGNACJI VINOFLEXEM MP-400

NA WEASCIWOSCI TECHNICZNE DREWNA WYSTROJU RZEZBIARSKIEGO

WIEZ PALACU W WILANOWIE

Prace konserwatorskie w palacu wilanow-
skim w wielu przypadkach poprzedzone byly
badaniami, pozwalajgcymi na wlasciwy dobér
i ocene projektowanych rozwigzan. Jednym
z istotnych problemow byla ocena metod za-
proponowanych dla konserwacji rzezb wien-
czagcych wieze palacowe. Wystréj rzezbiarski
helméw tych wiez (wykonany w drewnie de-
bowym), stanowi interesujace dzielo snycerki
barokowej [1]. Skladajg sie nan, na kazdej wie
zy cztery splywy wolutowe w postaci festo-
now owocowo-kwiatowych i konsol z barani-
mi glowami, zdobigce naroza helmoéw, oraz
cztery maszkarony z parami kwiatonéw (il. il.
1, 2). W okresie baroku caly wystr6j pokryty
byl zlotg i zoltg farbg. Na skutek dzialania
czynnikéw atmosferycznych farba zostala zmy-
ta, a drewno rzezb uleglo zniszczeniu o roéz-
nym charakterze i stopniu. Po zdemontowa-
niu wystrojow i przeprowadzeniu ich doklad-
nych ogledzin stwierdzono, ze powierzchnia
rzezb jest uszkodzona w ok. 80%, a struktura
wewnetrzna wielu partii zniszczona: dolne
segmenty splywoéw zatracily na skutek znisz-
czen swoje formy plastyczne.

Ze wzgledu na duzg wartos¢ zabytkows i arty-
styczng wystroju postanowiono pozostawié
mozliwie najwiekszg liczbe elementéw oryvgi-
nalnych. W tym celu zaproponowano przepro-
wadzenie ich dezynfekeji roztworem 5-chloro-
fenolu w tréjchloroetylenie i impregnacji zy-
wicg syntetyczng Vinoflex MP-400 oraz wy-
konanie w drewnie debowym uzupelnien
elementéw zniszczonych i wypelnienie ubyt-
kow tworzywem zlozonym z trocin debowych
i zywicy syntetycznej [2].

Opisane ponizej badania mialy na celu ustale-
nie czynnikéw, ktére spowodowaly zniszczenie
rzezb oraz ocene techniczng zaproponowanych
zabiegow konserwatorskich. Wydaje sie, ze
uzyskane wyniki mogg znalezé zastosowanie
réwniez przy projektowaniu zabiegéw konser-
watorskich innych drewnianych obiektéw za-
bytkowych.

PRZYCZYNY ZNISZCZEN WYSTROJU RZEZBIAR-
SKIEGO WIEZ

. Dla stwierdzenia przyczyn zniszczen drewna

rzezb pobrano probki z réznych elementéw,
starajgc sie uzyskaé reprezentacje wszystkich
ewentualnych czynnikéw niszczacych. Bada-
nia przeprowadzono metodami makro- i mi-
kroskopowsg oraz metodg czystych hodowli in
vitro.

W wyniku analizy zmian strukturalnych tkan-
ki drzewnej oraz w oparciu o morfologie i po-
miary grzybni stwierdzono, ze elementy rzei-
biarskie byly niszczone przez kompleks czyn-
nikow, tj. przez: czynniki atmosferyczne (tzw.
wietrzenie), grzyby rozkladu ple$niowego (sza-
rego) grzyby rozkladu brunatnego, grzyby roz-
kladu bialego, owady.

Niszczgce dzialanie czynnikéw atmosferycz-
nych zlokalizowane bylo na powierzchni obiek-
tow. Na skutek proceséw utleniajacych i hy-
drolitycznych, katalizowanych przez promie-
niowanie ultrafioletowe i chemiczne zanieczy-
szczenia powietrza, oraz w wyniku nieréwno-
miernego pecznienia i kurczenia sie blon ko-
moérkowych drewna pod wplywem skokowych
zmian wilgotnosci i temperatury powierzchnia
rzezb ulegla spekaniu poprzecznemu i podiuz-
nemu i rozpadla sie na drobne pryzmaciki,
z jednoczesng zmiang zabarwienia na szaro-
brunatng [3]. Warstwa zniszczen tego typu wy-
nosita od 1 do 10 mm i obejmowala prawie
calg zewnetrzng powierzchnie rzezb.

Rozklad plesniowy wystepuje zazwyczaj lacz-
nie z wyzej opisanym zniszczeniem typu wie-
trzenia, nie jest zatem latwe wyrdznienie stref
dzialania obu tych czynnikow. Zazwyczaj
przyjmuje sie, ze drewno zostalo zniszczone
przez grzyby rozkladu plesniowego po udo-
wodnieniu ich obecnoéci w tkance drzewnej.
W przypadku drewna rzezb w Wilanowie wy-
stepowanie gléwnego sprawcy rozkladu ples-
niowego — grzyba Chaetomium globusum
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Kunze — stwierdzono gtéwnie w tych par-
tiach, Wfktérych na skutek uksztattowania pla-
stycznego powierzchni zatrzymywata sie wo-
da opadéw atmosferycznych. Porazenie miato
charakter jezykow wchodzacych w gigb drew-
na, niekiedy na kilka centymetrow, i stano-
wito przedtuzenie zniszczen powierzchniowych.

1.2. Wilanow, patac,
fragmenty wystroju
rzezbiarskiego wiez,
stan przed konserwacja
1.2. Wilanéw, Royal Pa-
lace — Fragments of
sculptural adornments
in towers in their state
prior to preservation.

Przyczyng rozktadu typu destrukcyjnego oka-
zat sie grzyb Daedalea quercina (L.) Fr. rozwi-
jajacy sie w wewnetrznych partiach elemen-
téw rzezb. Pod wptywem jego dziatania tkanka
drzewna zostaje pozbawiona celulozy i rozpada
sie na pryzmatyczne Kklocki koloru brunat-
nego [4].

Czesto obok stref drewna porazonych przez
grzyb Daedalea quercina, a niekiedy w naj-
blizszym ich sasiedztwie, wystepowat grzyb

3.4. Przekroje poprzeczne fragmentéw rzezby: a) drewno zdrowe, b) zniszczone przez czynniki atmosferyczne,
c) zniszczone przez grzyby rozktadu pleSniowego, d) zniszczone przez grzyby rozktadu brunatnego, e) znisz-

czone przez grzyby rozktadu biatego

3.4. Cross sections of sculpture fragments: (a) unaffected wood material,
weathering, (c) wood material affected by soft-rot fungi,

(e) wood material affected by white-rot fungi
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(b) wood material destroyed by
(d) wood material affected by brown-rot fungi,



rozkladu bialego Polystictus vesicolor Fr. Po-
woduje on w drewnie zanik zaréwno celulozy
jak i ligniny, na skutek czego tkanka rozpada
sie na cienkie bibutkowate platki-blaszki.
W wielu miejscach rzezb rozklad drewna byl
bardzo duzy tak, ze z czasem wewnatrz ele-
mentéw rzezbiarskich powstaly puste prze-
strzenie o nieregularnych zarysach.

W szeregu elementach rzezb stwierdzono row-
niez, obok grzybow, chodniki larwalne owada
Xestobium rufovillosum Deg. (kotatek debo-
wy), a na drewnie silnie zniszczonym przez
grzyby owada Leptura sp.

Przyktady rozmieszczenia stref dzialania po-
szczegdlnych czynnikéw niszezgeych wystroje
rzezbiarskie podajg il. 3 i 4.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na prdébkach drewna
pobranych komisyjnie z oryginalnych elemen-
tow wystrojow rzezbiarskich. Reprezentowa-
ne byly nastepujace ich stany zachowania:
A — drewno zdrowe (poréwnawczo-kontrol-
ne); B — drewno zniszczone przez czynniki
atmosferyczne i rozklad plesniowy, czyli przez
tzw. wietrzenie; C — drewno $rednio zniszczo-
ne przez grzyby; D — drewno silnie zniszczo-
ne przez grzyby.

Ze wzgledow zrozumialych ilo§é drewna byla
bardzo ograniczona. Wszystkie oznaczenia
przeprowadzono trzy- lub czterokrotnie, sta-
rajgc sie wykonaé¢ na tych samych proébkach
mozliwie najwiecej réznych oznaczen.

W celu zbadania wplywu impregnacji na wlas-
noSci drewna cze$¢ proébek poddano w PKZ
nasyceniu w podcisnieniu 110 mm Hg, stosu-
jac zywice Vinoflex MP-400 w roztworze
chlorku etylenu. Pod wzgledem chemicznym
Vinoflex stanowi kopolimer chlorku winylu
i eteru izobutylowinylowego.

Przeprowadzone zostaly oznaczénia nastepuja-
cych wiasnosci technicznych: ciezaru wlasei-
wego, nasigkliwosci, higroskopijnosci, wytrzy-
maloSci na Sciskanie réwnolegle do wlokien
oraz twardosci [5].

Ciezar wlasciwy oznaczono na probkach o wy-
miarach 2X2X2 cm, w stanie calkowicie su-
chym. Objetos¢ probek okre§lano przy pomo-
cy objetosciomierza rteciowego. Cigzar wlasci-
wy obliczano wzorem:

()
— 3
Y= v, G/cm
gdzie: vy — ciezar wlasciwy w G/em3

Gy — ciezar probki w G
Vo — objetosé probki w cm?

Nasigkliwoé¢ i higroskopijnosé oznaczano row-
niez na probkach o wymiarach 2X2X2 cm.

Probki klimatyzowane byly przez 2 tygodnie
dla wyréwnania ich wilgotnosci, wazone z do-
kladnoscig do 0,001 G i wkladane do naczyn
z woda destylowang lub do komory o wilgot-
nosci wzglednej powietrza 100%. W chwili
rozpoczecia badan wilgotnosé ich wynosila
3,5%0. Oznaczanie nasigkliwo$ci przeprowa-
dzono po 2 godzinach, 1, 2, 3, 4, 5, 10 i 15 do-
bach, a higroskopijnosci w tych samych okre-
sach, z wyjatkiem 2 godzin. Po kaidym
z okresé6w prébki wyjmowano, osuszano ze-
wnetrznie bibulg filtracyjng i powtérnie wa-
zono. Ilos¢ pochlonietej wody lub pary wodnej
obliczano wzorem:
G,~G,
——_ P .1009
S g %o

4

gdzie: S — sorbcja wody Ilub pary wodnej
w procentach ciezaru drewna
G, — ciezar probki przed badaniem
w G
G, — ciezar prdébki po odpowiednim
okresie przebywania w wodzie
lub parze wodnej w G

Badanie wytrzymaloéci na S$ciskanie wzdluz
wldkien przeprowadzono réwniez na proébkach
© wymiarach 2X2X2 cm. Probki doprowadza-
no do jednolitego poziomu wilgotnosci, mierzo-
no powierzchnie ich przekroju, a nastepnie
obcigzano na uniwersalnej 4-tonowej maszy-
nie wytrzymaltoSciowej ‘Amslera, stosujac
przyrost sity 1200—1800 kG/min. Wytrzyma-
los¢ obliczano wg wzoru:

P 2
R, = F kG/cm

gdzie: R, — wytrzymalos¢ na Sciskanie
w kG/cm?
P — sita niszczagca w kG
F — powierzchnia przekroju probki
w cm?

Twardosé oznaczono na probkach o wymiarach
5X5X5 cm. Badaniom poddano powierzchnie
przekroju podiuznego, gdyz one wlasnie s3
w elementach rzezb najbardziej narazone na
dziatanie czynnikéw niszczacych. Oznaczenie
przeprowadzono metodg Janki, stosujac kulke
stalowg o $rednicy 11,284 mm, ktéra daje przy
wciskaniu na glebokosé promienia czasze ¢ pc-
wierzchni rzutu 1 cm2 Za liczbe twardosci
przyjeto sile odczytang na silomierzu maszy-
ny wytrzymalosciowej Amslera. Dokonano po
4 odciski dla kazdej probki.

Dla celéw poréwnawczych wszystkie oznacze-
nia byly przeprowadzone rowniez na proéb-
kach nieimpregnowanych.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan ciezaru wlasciwego drewna wy-
stroju rzezbiarskiego wiez palacu w Wilano-
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wie podaje tabela 1 i il. 5. Drewno zniszczone
przez grzyby (grupa C i D) mialo ciezar wla-
$ciwy nizszy od cigzaru drewna zdrowego
o 52,3 i 69,0%. Drewno zniszczone przez wie-
trzenie (grupa B) wykazywalo tylko nieznacz-
nie mniejszy ciezar wlasciwy. Impregnacja
Vinoflexem wplynela na ciezar wlasciwy
w roéznym stopniu. Drewno grupy B zwiek-
szyto ciezar o 20,5%, drewno o Srednim stop-
niu rozkladu (grupa C) o 114,2%, drewno
o silnym stopniu rozkladu o 97,5%. Ciezar
wlasciwy drewna niezniszczonego podwyzszyl
sie pod wplywem impregnacji o 3,7%. Pod
wzgledem wielkosci bezwzglednej ciezar wia-
Sciwy drewna grupy B po impregnacii prze-
wyzszal wartos¢ dla drewna zdrowego, co nie
jest objawem pozadanym. W przypadku drew-
na grupy C warto$¢ ta byla zblizona do war-
tosci dla drewna zdrowego, a dla grupy D
nizsza.

Ci¢zar wlasciwy drewna po nasyceniu Vinoflexem MP—400

Tabela 1
Cigzar wlasciwy w Glem?® |z 40
Drewno . nie- impregno- | . po .
impregno- impregnacii
wane ,
wane w Y
A — zdrowe (kontrolne) l 0,672 0,697 3,7
B — zniszczone przez
,swietrzenie’’ 0,662 0,798 20,5
C - srednio zniszczone .
przez grzyby 0,281 0,602 1142
D — silnie zniszczone
przez grzyby 0,208 0,411 97,5

Nasigkliwoé¢ drewna rzezb przedstawiona zo-
stala na il. 6. Drewno zniszczone wykazywalo
przed impregnacjg znacznie wieksza nasigkli-
wos¢ niz drewno zdrowe. Po 15-dniowym
okresie badawczym nasigkliwosé drewna gru-
py B byla wigksza o 100,6%, grupy C
o 112,4%,, grupy D az o 492,1%. Nasycenie
Vinoflexem spowodowalo znaczne zmniejsze-
nie nasigkliwoéci. Drewno grupy B obnizylo
swojg nasigkliwo$é o 43,0% uzyskujac war-
tos¢ lepsza niz drewno zdrowe. Dla drewna
grupy C obnizenie wynosilo 31,4%, jednakze

6. Nasigkliwo$é drewna po impregnacji Vinoflexem
MP—400: A — drewno zdrowe, B — 2zniszczone przez
»wietrzenie”, przed masyceniem, B: — po mnasyceniu,
C — srednio zniszczone przez grzyby, przed nasyce-
niem, C1 — po nasyceniu, D — silnie zniszczone przez
grzyby, przed nasyceniem D1 — po nasyceniu

6. Wood permeability after saturation with ,Vino-
flex MP-400”: A — unaffected wood, B — wood de-
stroyed by weathering, prior to saturation with

preservative, B1 — after saturation, C — moderately
affected by fungi, prior to saturation, C: — after
saturation, D — seriously affected by fungi, prior
to saturation, D: — after saturation.
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nasigkliwo$¢ byla nieco gorsza niz dla drewna
zdrowego. Drewno silnie zniszczone (grupa D)
pod wplywem Vinoflexu poprawilo swojg na-
sigkliwos¢é o 61,4%, byla ona jednak gorsza
od wartosci dla drewna zdrowego.
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5. Ciezar wlaSciwy drewna po impregnacji Vino-
flexem MP—400: A — drewno zdrowe, B — 2zniszczo-
ne przez ,wietrzenie”, C — S$rednio zniszczone przez
grzyby, D — silnie zniszczone przez grzyby

5. Specific weight of wood material after saturation
with , Vinoflex MP-400”: A — unaffected wood, B —
wood destroyed by weathering, C — moderately
affected by fungi, D — seriously affected by fungi.

By R R
450
400 2
e _ e ]
//
I/
., 350 )/ i
8 / {
2 / 1
e ’ |
%'300» - - .
b ,'/
q
Z 250 /I
1
!
[
?00 I_ N J Y 4 e e e e
N B [
,,,,,, - T C
e RS W ____________ 8
150 ./'/ '."'__ ‘-/’..._

1 2 3 5 10 15 dm



% e -

|
|
1% )
-7
" -
2
_.---'C
o j- ‘
ru ‘ |
' 7 e ey B
% 9
2 |
o 8 l
» 7 R
Cor ................... c,
S 6
usy 51
4 ]
3 .
2| 4, |
I |
I 1 |
123 5 = L

7. Higroskopijnoéé¢ drewna po nasyceniu Vinoflexem
MP—400: A — drewno zdrowe, B — zniszczone przez
,wietrzenie” przed mnasyceniem, B: — po mnasyceniu,
C — $rednio zniszczome przez grzyby, przed nasyce-
niem, C1 — po nasyceniu, D — silnie zniszczone przez
grzyby, przed nasyceniem, Di: — po nasyceniu

7. Wood hygroscopicity after saturation with ,,Vino-
flex MP-400”: A — unaffected wood, B — wood de-
stroyed by weathering, prior to saturation, B: —
after saturation, C — moderately affected by fungi,
prior to saturation, C: — after saturation, D — se-
riously affected by fungi, prior to saturation, D: —
after saturation
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8. Wytrzymalosé na $ciskanie drewna po impregna-
cji Vinoflexem MP—400: A — drewno zdrowe, B —
zniszczone przez ,wietrzenie”, C — S$rednio zniszczo-
ne przez grzyby, D — silnie zniszczone przez grzyby

8. Crushing strength in wood saturated with ,Vino-
flex MP-400": A — unaffected wood, B — wood de-
stroyed by weathering, C — moderately destroyed
by fungi, D — seriously destroyed by fungi.

Wyniki badan higroskopijnosci przedstawia il.
7. Zniszczone drewno rzezb wykazywato przed
impregnacjg wiekszg higroskopijnos¢ niz drew-
no zdrowe. Po 15-dniowym okresie badawczym
drewno grupy B chlonelo o 3,0% wiecej, gru-
py C o 19,1%s, grupy D o 42,4% w porownaniu
z drewnem kontrolnym. Nasycenie Vinoflexem
powodowalo znaczne zmniejszenie higrosko-
pijnosci. Poprawa wynosila dla drewna grupy
B 52,9%, dla grupy C — 27,1%, dla grupy D
— 48,9% w stosunku do wartosci przed im-
pregnacja. We wszystkich przypadkach chton-
no$¢ pary wodnej z powietrza przez drewno
zniszczone poddane zabiegowi nasycenia hyla
mniejsza, a wiec korzystniejsza niz w przy-
padku drewna zdrowego.

Wyniki badan wytrzymalosci drewna rzezb
na $ciskanie podaje tabela 2 i il. 8. Na skutek
dzialania czynnikéw niszczgcych wytrzyma-
tos¢ ulegla powaznemu obnizeniu w stosunku
do warto$ci dla drewna zdrowego. Dla drew-
na grupy B zmniejszenie wytrzymatosci wy-
nosito 35,2%, dla grupy C — 41,2% i az 93,2%0
dla grupy D. Impregnacja Vinoflexem zwigk-
szyla wydatnie wytrzymalosé. Uzyskano po-
prawe wynoszgcg 44,1% w grupie B, 41,2%
w grupie C i 45%0 w grupie D. W stosunku do
drewna zdrowego drewno grupy B osiagnelo
wartosé zblizong do wartosci dla drewna zdro-
wego, grupy C mniejsza, natomiast wytrzy-
malos¢ grupy D — mimo znacznej poprawy —
nadal byla bardzo niska.

Wytrzymatos¢ drewna na $ciskanie po nasyceniu Vinoflexem
MP—400

Tabela 2
Wyt alosé
N y rz)-/md 0SC . Zmiana
na sciskanie w kg/cm
po
Drewno - . ..
nie- ! impregnacji
impregno-  impregno- | w %
wane wane ‘
A — zdrowe (kontrolne) 568 602 5,9
B — zniszczone przez
,,wietrzenie’’ 367 529 44,1
C — srednio zniszczone
przez grzyby 233 i 329 41,2
D — silnie zniszczone H
przez grzyby 2 | 11 . 4500

Twardo$¢ zniszczonego drewna rzezb przed
i po nasyceniu Vinoflexem MP-400 podaje ta-
bela 3 i il. 9. W wyniku dzialania czynnikéw
niszczacych rowniez ulegla ona w stosunku do
drewna zdrowego powaznemu obniZeniu.
Twardos¢ drewna grupy B byla nizsza
0 68,4%,, w grupie C o 85,1% i w grupie D
0 94,8%. Nasycenie Vinoflexem zwiekszylo
wydatnie twardo$¢é drewna, przy czym dla
grupy B poprawa wyniosta 59,4%, dla grupy
C — 133,6% i dla grupy D — 192,3%. Mimo
znacznej poprawy twardo§¢ drewna zniszczo-
nego byla po impregnacji nizsza od {wardo-
$ci drewna zdrowego.
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Twardo$¢ drewna po nasyceniu Vinoflexem MP—400

Tabela 3
. (& 2
Twardos¢ w kG/em Zmiana
Drewno nie- impregno- po
impregno- wane impregnacji
wane w %
A — zdrowe (kontrolne) 640 — —
B — zniszczone przez
,,wietrzenie’” 202 322 59,4
C ~ srednio zniszczone
przez grzyby 95 222 133,6
D — silnie zniszczone
przez grzyby 13 38 192,3

OMOWIENIE WYNIKOW

Nasycenie drewna rzezb Vinoflexem MNP-400
przy zastosowaniu podcisnienia wydatnie po-
prawilo jego wlasnosci techniczne. Bardzo do-
bre rezultaty uzyskano dla drewna zniszczo-
nego w strefie powierzchniowej przez wie-
trzenie, a takze dla drewna o $rednim stopniu
zniszczenia przez grzyby. Drewno o silnym
stopniu zniszczenia, mimo duzej poprawy swo-
ich wtasno$ci technicznych, znacznie odbiega-
o ich poziomem od wartosci przyietych dla
drewna zdrowego. W wyniku impregnacji
Vinoflexem uzyskano powazne zmniejszenie
nasigkliwosci i higroskopijnosci drewna, zwiek-
szenie ciezaru wlasciwego twardosci 1 wytrzy-

malosci na $ciskanie. W szeregu przypadkach
wlasnosci te doréwnywaly wilasnosciom drew-
na zdrowego a niekiedy nawet je przewyz-
szaly.

prof. dr habil. Jerzy Wazny
Szkota Gloéwna Gospodarstwa Wiejskiego
Warszawa
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9. Twardo$§é drewna oznaczona metodq Janki po im-
pregnacji Vinoflexem MP—400: A — drewno zdro-
we, B — zniszczone przez ,wietrzenie”, C — §rednio
2niszczone przez grzyby, D — silnie zniszczone przez

grzyby

9. Wood hardness tested by the Janka method after
saturation with ,,Vinoflex MP-400”: A — wunaffected
wood, B — wood destroyed by weathering, C — mo-
derately destroyed by fungi, D — seriously destroyed
by fungi
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INVESTIGATIONS OF EFFECTS OF “VINOFLEX MP-400” ON TECHNICAL PROPERTIES
OF THE IMPREGNATED WOODEN CARVINGS IN TOWERS OF WILANOW PALACE

Investigations were carried out of technical properties
possessed by wood carvings forming the parts of
adornments in towers of Royal Palace at Wilanéw.
The wood material of these carvings has been seriously
destroyed as result of weather action (s.c. “weathe-
ring”) and also owing to development of three species
of fungi, finally due to damages caused by insects
which all the above factors considerably deteriorated
their technical properties.

Already the saturation of wood from which the
carvings were made with synthetic resin “Vinoflex
MP-400" with a simultaneous application of negative
pressure apparently improved its technical properties.
Highly satisfactory results have been obtained for
wood material damaged by weathering in superficial
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layers as well as for that showing the medium degree
of destruction by fungi. However, the carvings show-
ing more serious damages, although a considerable
degree of improvement as to their technical properties
has been observed, differed substantially as to the
level compared with that of values characteristic for
unaffected wood. In result of saturation with “Vino-
flex MP-400” an essential reduction of wood permea-
bility and hygroscopicity has been achieved but both
the improvement of its hardness and heightening of
crushing strength was accompanied by an increase of
specific weight.

In several samples the above properties were nearing
those characteristic for unaffected wood or even
better.



