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zywicy cykloheksanonowej byta niegdy$s dostepna pod
nazwg handlowg MS2A. Miata $Swiattotrwatos¢ wieksza
niz produkt wyjsciowy, ale odznaczata sie zwiekszong
kruchos$cig i gorsza rozpuszczalnoscig. Dzieki estryfikacji
grufl*wodorotlenowych uzyskano wzrost elastycznosci
i poprawe rozpuszczalnoscilr.

Na rozwigzanie czeka tez problem duzej sktonnosci wer-
nikséw akrylowych do gromadzenia tadunkéw elektro-
statycznych i zwigzanej z tym kurzochtonnosci. Polimery
akrylowe elektryzujg sie nie tylko lepiej, ale w dodatku sg
duzo bardziej miekkie niz damara i zywice cyklohek-
sanonowe. W zwigzku z tym fatwiej zbierajg kurz i fatwiej
trwale sie brudza. Z pracy J. tukaszewicza i B. Rouby
wynika, ze producenci wernikséw nie stosuja jakichkol-
wiek srodkéw antyelektrostatycznychl8 Nic nie wskazuje
tez na to, by stosowali antyutleniacze i pochfaniacze UV.

IZE.R. de la Rie, A M. Shedrinsky. The chemistry of ketone
resins and the synthesis of a derivative with increased stability
and flexibility. ,Studies in Conservation” 1989, nr 1, s. 9.

ieJ. tukaszewicz, B. Rouba, Wptyw zjawisk elektrostatycz-
nych na brudzenie sie wernikséw. Acta Univ. N. Copernici
(Torun), seria Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo 1987, nr X,
s.3.

The Influence of the Final Varnish on the Deepening of Colour of
the Painting Layer as a Function of the Molecular Weight and
Refractive Index of the Film Forming Substance. The article
concerns the increase of chromaticity appearing after covering
the painting with varnish. The role played by the molecular
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Nazwy handlowe wymienione w tek$cie

1. Laropal K 80

Zywica cykloheksanonowa (policykloheksanon) produ-
kowana przez BASF (dawna nazwa handlowa: Keton
Hartz N). Patrz przypis 17.

2. Paraloid B-72

Kopolimer metakrylanu etylu i akrylanu metylu produko-
wany przez Rohm and Haas. Na rynku amerykanskim
znany jako Acryloid B-72. Patrz ,,Ochrona Zabytkow"
1982, nr 1-2, S.111.

3. Paraloid B-67

Polimetakrylan izo-butylu produkowany przez Rohm and
Haas. Na rynku amerykanskim znany jako Acryloid B-67.
Patrz ,,Ochrona Zabytkéw" 1984, nr 3, s. 206.

4. MS2A

Zredukowana posta¢ zywicy MS2 (produktu wspélnej
polikondensacji cykloheksanonu i metylocykloheksano-
nu). Produkowana przez Howards of llford, a nastepnie
przez Laporte Ind. Obecnie niedostepna. Patrz przypis 17.
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weight and refractive index of the film forming substance has
been discussed and the differences appearing after covering the
painting with dammar and acrylic varnish have been explained. In
the conclusion, the current problems and directions of studies
concerning painting varnishes have been indicated.

PROTOTYP URZADZENIA DO KONSERWACJI DREWNA ARCHEOLOGICZNE-

GO GLIKOLAMI POLIETYLENOWYMI

Polietylenowe glikolel wykorzystywane sg juz od ponad
trzydziestu lat w wielu dziedzinach gospodarki, w tym
takze w przemysle drzewnym do wymiarowej stabilizacji
drewna. Opracowang w 1952 r. przez B. Centerwalla i R.
Morena metoda stabilizacji wymiarowej i konserwacji
drewna?2 zainteresowali sie réwniez konserwatorzy za-
jmujacy sie zabezpieczaniem drewnianych obiektow po-
chodzacych zwykopalisk archeologicznych. Jedna z pier-
wszych metod konserwacji drewna ,,mokrego" polig-
likolami opracowali ci sami autorzy kilka lat p6zniej3. Od
tego czasu obserwuje sie dynamiczny rozwdj metody
poliglikolowej. Po wielu modyfikacjach4metoda ta stoso-
wana jest w wielu pracowniach konserwatorskich gtow-
nie przy konserwacji drewna wielkowymiarowego.

TPolyethylene glycols. Properties and appUfications, Hoechst
Aktiengesellschaft Frankfurt am Main 1983.

Mo Och Damsjo AB: B.Centerwall,R. M oren,,Satatt
konservera trd", patent szwedzki nr 157302.

3R Moren B.Centerw all Theuse ofpolyglycols in the
stabilizing and preservation of wood. Meddelanden fran Lunds
Universitets Historiska Museum 1960, ss. 176-196.

4. de Jong, Conservation techniques for old waterlogged
wood from shipwrecks found in the Netherlands. W: Biodeterio-
ration Investigation Techniques, ed. A.H. Walters, London:
Applied Science Publishers, 1977, rozdziat 18, ss. 295-338.
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W konserwacji drewna archeologicznego wykorzystuje
sie nastepujgce wiasciwosci poliglikoli:

— doskonatg rozpuszczalno$s¢é w wodzie,

— wysokag chemiczng i termiczng stabilnosc,

— dobrg odpornos¢ na dziatanie mikroorganizmow,

— nielotnos¢ (wzglednie matg lotnosg),

— minimalng toksycznos¢.

Odwracalno$¢ procesu konserwatorskiego, maty naktad
pracy oraz zadowalajgce rezultaty konserwacji powoduja,,
ze metoda jest do dzi$ bardzo czesto stosowana. Wypiera
ona wykorzystywane wczesniej techniki konserwators-
kie6.

Metoda konserwacji drewna poliglikolami znana jest
takze od dawna w Polsce6 lecz wykorzystuje sie ja
w niewielkim stopniu. Wynika to, jak sie wydaje, z braku
instalacji umozliwiajagcych przeprowadzenie diugotrwate-
go zabiegu.

“Kirsten Jespersen informuje o zastgpieniu metody atunowej
przez PEG i liofilizacje. K Jespersen, Konservering af
arkaeologiske traegenstande. ,Dansk Kemi" 1979, nr 10, ss.
270-273.

®A Kanw iszer Konserwacja drewna mokrego. BMiOZ,
1961, seria B. t. lll.
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1 Zmiany temperatury wodnego roztworu PEG w czasie procesu
konserwatorskiego (wariant ai b)

1 Temperature changes in the aqueous PEG solution during the
conservation process (variant a and b)

2. Aqueous concentration changes of PEG solution during the
conservation process (variant a and b)

W 1986 r. powstata w Panistwowym Muzeum Archeo-
logicznym w Warszawie — Oddziat w Biskupinie Pracow-
nia Konserwacji Drewna, ktora oprdcz zabezpieczania
drewna budowlanego zajmuje sie konserwacjg znalezisk
archeologicznych. Poniewaz opracowanie nowych me-
tod konserwatorskich wymaga znacznych naktadéw fi-
nansowych oraz dlugotrwatych prac badawczycri, zdecy-
dowano sie na wykorzystanie sprawdzonych metod, sto-
sowanych z powodzeniem w innych pracowniach kon-
serwatorskich. Majac to na uwadze do konserwacji drew-
na biskupinskiego wytypowano metode poliglikolowg
i liofilizacje7. Poniewaz glikole polietylenowe o potrzebnej
masie molowej sg dostepne na rynku krajowym§ jedynym
problemem byt brak urzadzenia do przeprowadzenia pro-
cesu. Jeszcze w 1986 r. powstat w Biskupinie projekt
prototypowej, poétautomatycznej wanny do konserwaciji
drewna archeologicznego. W roku nastepnym wanna byta
juz gotowa i mozna byto przystapi¢ do testowania metody
oraz praktycznego sprawdzenia zastosowanych rozwia
zan technicznych.

7TW'5° mbr° se\ The freeze-drying of swamp _degraded

wood. W: Conservation of stone and wooden objects, 1C,

London 1971; W. R. Am brose, [fle treatment of swamp

degraded wood by freeze-drying. Reportto ICOM Committee for

Conservation, Madrid 1977.

Producentem polietylenowych glikoli s Nadodrzanskie Zaktady
rzemystu Organicznego ,Organika Rokita" w Brzegu Dolnym.

Proces konserwatorski

Pochodzace z wykopalisk obiekty drewniane znajdujg sie
w réznym stanie zachowania. Zalezy on gtdéwnie od typu
Srodowiska, w ktérym drewno przebywato, wilgotnosci,
temperatury, pH oraz stopnia porazenia przez mikroor-
ganizmy9. Czynniki te powodujg zmiany sktadu chemicz-
nego drewna, jego budowy oraz wtasciwosci fizycznych
i mechanicznychl10

Proces konserwatorski prowadzony jest, w zaleznosci od
stanu zachowania drewna, jego gatunku i wymiarow,
wedtug Scisle okreslonych parametrow fizycznych. Naj-
bardziej miarodajne dla okreslenia parametréw procesu sg
wilgotnos¢ i stopien rozkiadu drewna. Wedlug tych
kryteriow klasyfikuje sie archeologiczne drewno debo-
well

Klasa | — drewno z zawarto$Sciag wody wigkszg niz
400%. Materiat jest bardzo miekki, réwniez w czesci
twardzielowe;.

Klasa Il — drewno z zawarto$cig wody pomiedzy 185
a 400%. Twardziel wzglednie dobrze zachowana.

K la s a 11— drewno z zawartoscig wody ponizej 185%.
Twarda, mato roztozona czes¢ twardzielowa znajduje sie
pod cienka, miekka warstwa bielu.

Konserwacja drewna glikolami polietylenowymi moze
by¢ stosowana dla wszystkich wymienionych klas.
Wymiarowg stabilizacje uzyskuje sie dzieki wymianie
wody znajdujacej sie w drewnie na polietylenowy glikol.
Zastgpienie lotnych czasteczek wody przez nielotne czas-
teczki PEG powoduje ciggte utrzymywanie drewna w sta-
nie specznienia.

Oczyszczone z ziemi drewno umieszczane jest w wodnym
roztworze poliglikolu. Czasteczki PEG dyfundujg do dre-
wna, podczas gdy czasteczki wody przechodzg z drewna
do roztworu. Im nizszy ciezar czasteczkowy poliglikolu,
tym lepszp jest zdolno$¢ wnikania PEG do drewna.
Z drugiej jednak strony wraz ze zmniejszaniem sie¢ masy
molowej glikolu polietylenowego staje sie bardziej higro-
skopijny, a nasycone nim drewno pochtania wiecej pary
wodnejl2 Ta niekorzystna wiasciwos¢ zdecydowata, ze
do konserwacji wykorzystuje sie gtdwnie polimery o cig-
zarze czasteczkowym od 1500 do 4000.

Na poczatku procesu stezenie roztworu nie powinno by¢
zbyt wysokie, poniewaz wtedy — podobnie jak przy
osmozie — woda dyfunduje szybciej do roztworu niz
poliglikol moze wnika¢ do drewna. W takim wypadku
drewno wysychajac w trakcie trwania zabiegu kurczy sie

KSt.G.Cartw rightW.P.K Findlay.Rozktadikonser-
wacja drewna. Warszawa 1951; H. Courtois, J. J.
Eras my, Bakterienangriffauf die Zellwande von Eichen- und
Buchenholz wéahrend einer Wasserlagerung. ,Holz als Roh- und
Werkstoff* 1976, nr 34, ss. 179-184.

"“Wszystkie te zmiany sg stosunkowo szeroko opisane w literatu-
rze. Z badan krajowych warto odnotowa¢ badania nad wy-
trzymato$cia drewna archeologicznego sosny, debu i wigzu
z wykopalisk na Ostrowie Tumskim w Poznaniu — T.
Grzeczynski, J Surminski, Z badan nad sktadem
chemicznym i wytrzymatosciag drewna wykopaliskowego. ,Folia
Forestalia Polonica" 1962, seria B, z. 4, ss. 145-151 oraz W.
Dzbenski, Techniczne wtasnosci drewna debu wykopalis-
kowego. ,Sylwan" 1970, nr 114, z. 5, ss. 1-27.
"B.Christensen, Theconservation of waterlogged wood
in the National Museum of Denmark. Copenhagen 1970.

A. Schneider, Grundlegende Untersuchungen zur Di-
mensionsstabilisierung des Holzes mit Polyathylenglykol. ,Holz
als Roh- und Werkstoff* 1969, nr 27, ss. 209-224.
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imoze nawet w skrajnych wypadkach pekac¢l3 Najczesciej
stezenie poczatkowe wynosi 10%14

Wprowadzony do drewna poliglikol zastepuje wode
wolng i zwigzang tak, ze zawartos¢ wody w drewnie,
osigga poziom, ktoéry nie sprzyja rozwojowi mikroorganiz-
mow16 Mozliwos¢ ich rozwoju pojawia sie jednak wtedy,
gdy wzros$nie wilgotnos¢ nasyconego PEG drewna. Dla-
tego tez, w celu zwiekszenia odpornosci nasyconego
poliglikolem drewna na dziatanie mikroorganizméw, na
poczatku procesu dodawany jest do roztworu odpowie-
dni biocydl8

Stezenie roztworu jest stopniowo podwyzszane az do
100%. Trwa to w zaleznosci od wczesniej okreslonych
czynnikow od kilku miesiecy do kilku lat. Wraz ze wzros-
tem stezenia zmniejsza sie rozpuszczalnos¢ PEG w wodzie
iwzrasta lepkos¢ roztworu. Dlatego konieczne jest ogrze-
wanie roztworulr.

Podwyzszanie temperatury roztworu moze nastepowac
stopniowo wraz ze wzrostem stezenia lub w czasie 2-4
pierwszych tygodni procesu przy stezeniu utrzymywanym
na poziomie poczatkowym.

Na rysunkach przyktadowo podano dwa warianty (a i b)
zmian temperatury i stezenia w czasie trwania zabiegu.

13D. N o a c Kk, Zur Konservierung des Holzes der Bremer Kogge.
,Deutsche Kunst und Denkmalpflege" 1969, ss. 130-137.

'\J. d e J o ng, Conservation techniques..., op. cit.

18R. Moren, Die PolySthylenglykol-ImprSgnierung von Holz
undihre Auswirkungen beiHolztrocknung und Holzbearbeitung.
,Holz als Roh- und Werkstoff* 1965, nr 23, ss. 142-1 52.
""Wykorzystywane sg rézne biocydy. Najczesciej dodawany jest
pieciochlorofenolan sodowy — R. M o ren, B.

Centerw all, The use of polyglycols ..., op. cit.; wzglednie
mieszanina kwasu borowego i boraksu — L. Bark m an, The
preservation of the Wasa. Wasastudier nr 5, Statens Sjéhistoriska
Museum, Stockholm, Mars 1965. Do bardziej skutecznych w wa-
Ice zmikroorganizmami nalezg czwartorzedowe zwigzki amonio-
we—J Zimmermann, Pilz-und BakterienbekSmpfung m
Feuchtholzlagerbecken. ,Arbeitsblatter fir Restauratoren" 1977,
z. 2, gr. 8, ss. 85 oraz prospekt firmy Hoechst ,Dodigen 226.
Quartdare Ammoniumverbindung fur Herstellung von Desinfek-
tionsmi telr

IW wypadku uzycia PEG 4000 konieczne jest ogrzewanie
roztworu do temperatury 60— 65°C — J. d e J o n g, Conser-
vation techniques..., op. cit., gdyz PEG 4000 przechodzi w stan
ptynny przy 53—58°C.
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3. Wanna do konserwacji drewna
archeologicznego polietylenowy-
miglikolami: 1— wanna wewnet-

rzna. 2— wanna zewnetrzna (ole-
jowa). 3 — warstwa izolacyjna.

4 — pokrywa. 5 — kominek.

6 — uszczelka pokrywy. 7 — czton

grzewczy (grzatka), 8 — wlew

oleju, 9 — wskaznik poziomu ole-
ju. 10 — spust oleju. 11 — czujnik
temperatury, 12— kotka z blokada

jazdy

3. Tub for the conservation of
archaeologicalwood bypolyethy-
lene glycols: 1 — interior tub.
2 — exterior tub (oil), 3 — in-
sulating layer, 4 — cover. 5 — chi-
mney. 6 — covergasket 1 — hea-
ting element (heater). 8 — oil
inlet 9 — oil gauge, 10 — oil
release, 11 — temperature gauge.
12 — rollers with drive blockade

Nalezy jednak pamieta¢, ze parametry te powinny by¢
ustalane dla kazdego procesu indywidualnie.

Po wyjeciu drewna z wanny, chtodzony poliglikol krzep-
nie w jego wnetrzu. Ostatnim etapem jest usuwanie
nadmiaru PEG z powierzchni zabezpieczonych obiektow.

Powierzchnia obiektu moze by¢ dodatkowo pokryta po-
witokg hydrofobowg. Celowos¢ wykonania takiej powtoki
uzalezniona jest od rodzaju uzytego poliglikolu i wilgot-
nosci powietrza w pomieszczeniu, w ktérym drewno
bedzie eksponowane. Jeslrwykonanie powloki ochronnej
bytoby uzasadnione, mozliwe jest wykorzystanie zywic
syntetycznychi8 Przy doborze zywicy nalezy uwzgledni¢
procesy starzenia polimeréw oraz odpornos¢ samej zywi-
cy na mikroorganizmy.

Budowa wanny

Proces konserwatorski prowadzony jest w wannie, ktéra
powinna zapewnia¢ uzyskanie zatozonych parametréw
fizycznych koniecznych dla skutecznego przebiegu pro-
cesu. Ze wzgledu na wielomiesieczne funkcjonowanie,
konieczno$¢ regulacji temperatury i stezenia roztworu,
agresywnos$¢ mediow, konieczno$¢ zabezpieczenia przed
zaktéceniami w pracy urzadzenia, a przede wszystkim na
wartos¢ konserwowanego obiektu urzgdzenie powinno
by¢ niezawodne. Wymaga to zastosowania odpowied-
niego materiatu, konstrukcji i instalacji.

W literaturze spotykamy opisy tego typu urzadzenl9

W naszym wypadku dazyliSmy do tego, aby zaprojek-
towac iwykona¢ urzadzenie, ktére uwzgledniajgc zatozo-
ne parametry procesu, byloby proste i niezawodne zaréw-
no w konstrukcji, jak i w obstudze.

Urzadzenie do konserwacji drewna ,,mokrego” polietyle-
nowymi glikolami sktada sie z dwéch wanien — wewnet-
rznej i zewnetrznej. W wannie wewnetrznej o wymiarach
1000 500 X500 mm odbywa sie proces wymiany woda
— PEG. Wanna wykonana jest z blachy chromo-

18R. Moren, Die PolySthylenglykol-Impragnierung..., op. cit.,
Noack proponuje uzycie roztworu dwuizocyjanianu D.
N o a ¢ k. Zur Konservierung..., op. cit.

B.Centerwal | Theuseofpolyglycols.... op.
cit; L. D. Murdock, A stainless steel polyethylene glycol
treatment tank for the conservation of waterlogged wood.
.Studies in Conservation" 1978, nr 23, ss. 69-75.

hr Moren,



wo-niklowejDo grubosci 1,8 mm. W wannie znajduje sie
statyw z perforowanymi ptytami, na ktérych uktada sie
zabezpieczane obiekty. Odstepy pomiedzy kolejnymi pot-
kami sa regulowane w zaleznosci od wielkosci konser-
wowanych przedmiotéw. Statyw i potki wykonane sa ze
stali odpornej na korozje.

Wanne zewnetrzng (olejowa) o wymiarach 1080 x 580 x
650 mm wykonano z blachy stalowej St3 o grubosci
3 mm. Wanna olejowa napetniona jest olejem grzewczym
w ilosci ca 140 |. Wanna zewnetrzna ma wskaznik
poziomu oraz wlew i spust oleju. W potowie dtugosci
wanny olejowej, pomiedzy dnami obydwu wanien, wpro-
wadzono rure stalowg zaslepiong na konhcu. W rurze
znajduje sie czton grzewczy urzadzenia. Wanna olejowa
obtozona jest weing mineralng. Grubos$¢ warstwy izo-
lacyjnej wynosi 50 mm. Zewnetrzng powitoke urzadzenia
stanowi cienka blacha chromowo-niklowa.

Cato$¢ zamykana jest pokrywa dociskang do wanny
wewnetrznej za pomoca potaczern gwintowych. Izolowa-
na przed stratami ciepta pokrywa, wykonana réwniez ze
stali odpornej na korozje, jest uszczelniona na styku
zwanng wewnetrzng. W pokrywie wykonano otwor (185
x 185 mm), nad ktéorym montowany jest ,,kominek"
z zaworem. W pokrywie zainstalowano réwniez zanurzo-
ny w roztworze poliglikolu czujnik sprzezony z uktadem
automatycznej regulacji temperatury. Skrzynia z uktadem
regulacji wykonana zostata oddzielnie i moze by¢ in-
stalowana w dowolnym, dogodnym punkcie pracowni.
Masa wanny bez oleju, roztworu PEG i drewna, wynosi
ok. 180 kg. Urzadzenie wykonata Fabryka Maszyn i Urzg-
dzen Przemystu Spozywczego ,,Spomasz” w Zninie.

Ogrzewanie roztworu

Roztwdr poliglikolu ogrzewany jest posrednio. Czynni-
kiem przekazujagcym ciepto jest olej grzewczy Iterm 6.
Takie rozwigzanie zapewnia bezpieczniejsze, bardziej ro-
wnomierne przekazywanie ciepta nie powodujgce miejs-
cowego przegrzania roztworu.

Olej ogrzewany jest za pomoca grzatki o tgcznej mocy
3000 W. Grzatke umieszczono w zamknietej jednostron-
nie rurze. Umozliwia to bardzo szybka wymiane cztonu
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4. Zmiany gestosciwodnego roztworu PEG 4000 w zaleznos$ciod
zmian stezenia roztworu

4. Specific gravity changes of aqueous PEG 4000 solution
depending on solution concentration changes

PN71/HP86020a k°rOzZe (SONK) ° symbdu 1H18NO9T wg

5. Wanna do konserwacji drewna archeologicznego

5. Tub for the conservation of archaeological wood

grzewczego w wypadku jego awarii. Wymiana uszkodzo-
nej grzatki zanurzonej w oleju wymagataby usuniecia
z wanien oleju iroztworu poliglikolu. Zastosowana grzal-
ka umozliwia ogrzewanie oleju, w zaleznosci od potrzeb,
na trzech niezaleznych stopniach grzewczych, tj. 1,
2 i3 kW. Praca wszystkich cztonéw grzatki sygnalizowana
jet lampkami kontrolnymi. Pomiary temperatury roztworu
dokonywane sg przez czujnik TSP-5071 i przekazywane
do regulatora. Do uktadu regulacji temperatury wprowa-
dzono réwniez drugi regulator, ktéry dodatkowo zabez-
piecza uklad w sytuacjach awaryjnych.

Zageszczanie roztworu

Drugim kontrolowanym w czasie trwania procesu para-
metrem jest stezenie roztworu poliglikolu. Zdecydowano
sie na manualne regulowanie stezenia. Zageszczanie roz-
tworu odbywa sie przez stopniowe wyparowywanie wo-
dy i dodawanie polietylenowego glikolu. Nalezy prze-
strzegac zasady, ze w miejsce wyparowanej wody dodaje
sie takg ilos€ poliglikolu, aby poziom roztworu w wannie
nie ulegat wahaniom w czasie trwania catego zabiegu
konserwatorskiego. W praktyce zwiekszanie stezenia od-
bywa sie w ten sposob, ze otwierajac zawor nad komin-
kiem, wzglednie zdejmujgc caty kominek, odparowuje sie
wyliczong dla danego dnia procesu ilos¢ wody.

W zamian do wanny dodawany jest PEG. Poliglikol moze
by¢ dodawany w postaci statej (proszek) lub plynnej
(ogrzany powyzej temperatury topnienia). Najlepszym
jednak rozwigzaniem jest dodawanie PEG w postaci
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wodnego roztworu ogrzanego do temperatury roztworu
znajdujacego sie w wannie. Wskazane jest réwniez po-
dzielenie dziennej porcji poliglikolu na mniejsze czesci
i dodawanie ich w pewnych odstepach czasu.

Przy precyzyjnie prowadzonej operacji odparowywania
wody i dodawania poliglikolu nie powinny w zasadzie
powstawac¢ wieksze rozbieznosci pomiedzy wyliczonym
a rzeczywistym stezeniem roztworu.

Generalnie jednak, zgodnie z prawami dyfuzji, rzeczywiste
stezenie PEG w wannie bedzie nizsze niz zatozone.

Wynika to stad, ze roztwor jest stale rozcienczany woda
pochodzaca z drewna i ubywaniem poliglikolu wchodza-
cego na jej miejsce. Dlatego co pewien czas (np. co
3 tygodnie) powinno sie dokonywac¢ pomiaréw rzeczywi-
stej koncentracji PEG w roztworze i stezanie roztworu do
poziomu zatozonego. Niedopuszczalna jest natomiast
sytuacja, gdy stezenie rzeczywiste jest wieksze niz wyli-
czone dla danego tygodnia procesu.

Jedng z prostszych, a zarazem skutecznych metod okres-
lania stezenia PEG jest pomiar gestosci roztworu densy-
metrem i odczytanie wartosci stezenia z wykreslonej
wczesniej krzywej wzorcowej C%= f((rys. 4).

Probny proces konserwatorski

W latach 1987-1988 przeprowadzono pierwszy probny
proces z zastosowaniem omawianego prototypu wanny.
Konserwowano rézne fragmenty obiektéw z drewna sos-
nowego i debowego. Obiekty te réznily sie wielkoscia.
(Autor uwaza, ze nalezy dazy¢ do tego, aby materiat
w wannie miat jak najwiecej cech wspdélnych. W tym
wypadku chodzito jednak o sprawdzenie skutecznosci
zabiegu dla r6zniagcego sie gatunkiem iwielkoscig drewna
przy jednakowych dla wszystkich prébek parametrach
procesu).

Cecha wspdlng wszystkich poddanych konserwacji obie-
ktéw byt ich znaczny stopien rozktadu. Wilgotnos¢ bielu
przekraczata nierzadko 700%, natomiast wilgotnos¢ cze-
Sci twardzielowej wahata sie w przedziale 380 — 520%.

Kierujac sie stanem zachowania drewna zdecydowano sie
na uzycie PEG 4000. Nasycanie rozpoczeto w temperatu-
rze otoczenia przy stezeniu 10%. Temperature roztworu
podwyzszano stopniowo przez 2 tygodnie do 60°C
i utrzymywano na takim poziomie do konca trwania
zabiegu. Koncowe stezenie PEG okreslono na 100%,
a czas potrzebny do osiggniecia takiej koncentracji na 12
miesiecy. W celu usuniecia ewentualnych pozostatosci
wody obiekty byly dodatkowo trzymane przez 2 tygodnie
w ptynnym poliglikolu. Po wyjeciu drewna z wanny
i skrzepnieciu poliglikolu w jego wnetrzu nadmiar PEG
usuwano z powierzchni obiektéw goracym powietrzem.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze nastapito catkowi-
te zastgpienie wody przez czgsteczki PEG 4000. Ciezar
obiektéw zwiekszyt sie, w poréwnaniu ze stanem przed
konserwacja, o ponad 10%. W wypadku matych obiektéw
nie stwierdzono zadnych peknie¢ poprzecznych ani po-
diuznych. Najwiekszym zabezpieczanym obiektem byt
fragment tatki z chaty biskupinskiej. Srednica tatki wyno-
sita 18 — 21 cm, ajej dlugos¢ ok. 60 cm. W tym wypadku
zaobserwowano jedynie bardzo nieznaczne wydtuzenie
istniejgcych przed konserwacja peknie¢ podtuznych. Na-
lezy sadzi¢, ze zostato to spowodowane za krotkim czasem
nasycania, ktéry powinien by¢ wydiuzony do ok. 18
miesiecy.
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Uwagi koncowe

Przedstawiona prototypowa wanna do konserwacji dre-
wna ,,mokrego" polietylenowymi glikolami jest urzgdze-
niem w pelni sprawnym technicznie, umozliwiajgcym
prowadzenie procesu konserwatorskiego wedtug dowol-
nego wariantu metody poliglikolowej. Mozliwe jest row-
niez wykorzystanie jednostki przy stosowaniu innych
metod konserwacji drewna archeologicznego i nie tylko.
W tym wypadku bedzie ona wykorzystywana m.in. do
impregnacji matowymiarowego drewna ,,mokrego" przed
zabiegiem liofilizaciji.

Urzadzenie to wykonane jednak zostato gtéwnie w celach
badawczych. Chodzito przede wszystkim o sprawdzenie
samej metody poliglikolowej w skali péitechnicznej oraz
kilku zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych. Budu-
jac opisany prototyp, celowo niekiedy rezygnowano z pe-
wnych elementéw, ktdre nie powinny by¢ pomijane przy
projektowaniu wanien do konserwacji drewna wielko-
wymiarowego.

Drewno biskupinskie jest w przewazajgcej mierze drew-
nem wielkowymiarowym. Dlatego tez, chcac wykorzys-
tywaé do jego konserwacji metode poliglikolowa, konie-
czna bedzie budowa wanien znacznie wiekszych od
zaprezentowanej. Przy ich projektowaniu nalezy zwrécic
dodatkowo uwage na nastepujgce zagadnienia:

1.Cyrkulacja ioczyszczanie
roztworu PEG

Projektujac omoéwiony prototyp wanny zrezygnowano
z ukfadu mieszania roztworu w czasie trwania procesu.
Przemawiaty za tym gabaryty wanny, awiec mata objetos¢
ptynu. (Jesliby mieszanie stato sie konieczne, od strony
konstrukcyjnej nie ma wiekszych przeszkdd, aby uktad taki
wykonacg).

Przy wannach do konserwacji drewna wielkowymiarowe-
go konieczne jest jednak zapewnienie okresowej cyr-
kulacji roztworu w celu wyréwnywania temperatury i ste-
zenia cieczy w catej jej masie2l W tym wypadku zadanie
to zostanie powierzone pompom zainstalowanym na
dwodch koncach wanny.

Nawet bardzo staranne oczyszczenie drewna przed roz-
poczeciem procesu nie wystarczy, by roztwoér poliglikolu
byt do korica zabiegu klarowny. Z drewna wyptukiwane sg
zwigzki mineralne, garbniki, kwasy humusowe itp. Proce-
som ekstrakcji sprzyja podwyzszona temperatura oraz sam
poliglikol, ktéry ze wzgledu na swa budowe chemiczng
ma charakter eteru i alkoholu.

Zanieczyszczony roztwor przyjmuje silng, ciemnobrgzowa
barwe, aznajdujace sie w nim zanieczyszczenia utrudniaja
migracje poliglikolu do drewna. Dlatego tez w trakcie
trwania procesu roztwoér powinien by¢é dokladnie oczysz-
czany. Zadanie to spetnig filtry montowane pomiedzy
wanng a pompami.

2. Ogrzewanie roztworu

Z naszych doswiadczen wynika, ze zastosowana w proto-
typie grzatka z powodzeniem zapewnia ogrzewanie roz-
tworu. Przy duzej wannie nalezatoby jednak zainstalowaé

2IZnane sg réwniez wypadki, gdy przy duzych jednostkach nie
mieszano roztworu — B. U r b o n, Eine Einrichtung fir die
Konservierung feuchter Hélzer mit Polyglykol. ,Arbeitsblatter fur
Restauratoren" 1911. z. 2. gr. 8 Holz. ss. 50-57. Zdaniem autora
artykutu nie sg to rozwigzania godne polecenia dla duzych
wanien.



kilka takich cztonéw grzewczych o lacznej mocy nie
mniejszej niz 10 kW. Celowe jest wiec przejscie na
ogrzewanie wanny kablem grzewczym, zuzywajacym
znacznie mniej energii. Kable grzewcze nie sg dostepne
w kraju idlatego nalezy sie liczy¢ z ich zakupem za granica.
W tym wypadku bedzie to kabel firmy Heraeus-Wittmann.
Srodki wydane na zakup tego energooszczednego prze-
wodu zwrdcg sie nam juz po dwéch zabiegach konser-
watorskich.

Po wyltgczeniu energii elektrycznej temperatura roztworu
utrzymuje sie w omawianym prototypie na poziomie 60°C
przez ok. 6 godzin. Pdzniej nastgepuje bardzo powolny
spadek, ktory jest mniej grozny przy niskich stezeniach
roztworu PEG. Gdy stezenie jest wysokie, obnizenie
temperatury moze powodowaé Kkrzepniecie roztworu
i w skrajnych wypadkach moze doprowadzi¢ do znisz-
czenia znajdujacych sie w wannie obiektéw. Stad, decy-
dujac sie na stosowanie metody poliglikolowej, szczegol-
nie w polskich warunkach, niezbedny staje sie agregat
pradotworczy.

3. Zwiekszenie izolacyjnosci

cieplnej wanny

Izolowanie cieplne uktadu jest ze wszech miar optacalne.
W omawianym prototypie najwieksze straty ciepta majg
miejsce na styku wanny z pokrywg. Problem ten powinien

by¢ rozwigzany przez zmiane konstrukcji pokrywy. Po-
winna by¢ ona wykonana w ksztatcie prostopadtoscianu
o wymiarach podstawy réwnych zewnetrznym gabarytom
wanny.

Uwzgledniajgc przedstawione powyzej zagadnienia,
w 1988 r. powstat w Biskupinie projekt pierwszej wanny
do konserwacji drewna wielkowymiarowego. Realizuje
go FMiUPS ,,Spomasz" w Zninie2 Urzadzenie to umoz-
liwi konserwacje ok. 1 tony drewna ,,mokrego" w czasie
jednego nasycania. Najwieksze poddawane zabiegowi
obiekty bedg mogly siega¢ 4 metréw dtugosci.

mgr inz. Leszek Kazimierz Babinski
Panstwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawie
— Oddziat w Biskupinie

“W tym miejscu autor artykutlu chcialby bardzo serdecznie
podziekowaé¢ Fabryce Maszyn i Urzadzen Przemystu Spozyw-
czego Spomasz" w Zninie za okazang zyczliwo$¢ i pomoc
w budowie wanien do konserwacji drewna archeologicznego.
Dzieki takim wtasnie zaktadom, ktére pomimo réznych wtasnych
probleméw itrudnoéci dostrzegaja jeszcze potrzeby muzealnict-
wa i jego stuzb konserwatorskich, zamierzenia nasze moqga sie
urzeczywistniac.

PROTOTYPE OF DEVICE FOR CONSERVATION OF ARCHAEOLOGICAL WOOD

BY POLYETHYLENE GLYCOLS

Polyethylene glycols have been used in the wood industry to
stabilize wood for a long time. They are also used in the
conservation of wood.

Making use of the experience in this field, described in literature,
in the State Archaeological Museum — the Biskupin Banch,
a prototype was constructed of a device for the conservation of

archaeological wood. The author describes the course of the
conservation process and the construction and functioning of
this device. '

The device  constructed for research purposes — has confirmed
the effectiveness of the conservation of archaeological wood by

polyethylene glycols.
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