MUZEUM HISTORII POLSKI

Mieczyslaw Matejak, Adam
Skwarek

Badania odksztalcen obrazow pod
wplywem zmian wilgotnosci
wzglednej powiletrza

Ochrona Zabytkow 38/3-4 (150-151), 308-311

1985

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



MIECZYSLAW MATEJAK, ADAM SKWAREK

BADANIA ODKSZTALCEN OBRAZOW POD WPLYWEM ZMIAN WILGOTNOSCI WZGLEDNE)

POWIETRZA

Ogédlnie znane jest zjawisko, ze obrazy olejne na po-
diozu drewnianym odksztalcajg sie, szczegdlnie w su-
chym klimacie, w taki sposdb, ze czesé¢ pokryta poli-
chromiq staje sie wypukta. Lucanus ' w 1828 r. pisal:
wdeska obrazu wygina sie lekko, czasem jednak bar-
dzo po stronie niemalowanej, jezeli obraz wisial wcze-
$niej w zimnym i wilgotnym powietrzu". Jest to jedna
z wad, ktéra staje sie pospolita, gdy obrazy, ktére la-
tami znajdowaly sie w pomieszczeniu o mniej wigcej
stalej wilgotnosci wzglednej i temperaturze powietrza
i byly tam plaskie, po przeniesieniu do pomieszczen
o niskiej wilgotnoici wzglednej powietrza stajg sie
wypukle, Wiadomo réwniez ie zmiany wilgotnodci
wzglednej powietrza przy niektérych obrazach powodu-
ja stale narastajgce ich wygiecia.

Obecnie wedtug E. Popowskiej i M. Matejaka?2 w
pomieszczeniach muzealnych pozbawionych klimatyza-
cji w okresie lata wilgotno$é wzgledna powietrza do-
chodzi do 80%, czemu przy temperaturze 20°C odpo-
wiada wilgotno$é drewna wynoszgca 16,3%, a w okre-
sie, gdy pomieszczenia sq ogrzewane, wilgotnosé
wzgledna spada do 30%, co odpowiada wilgotnosci
drewna w przyblizeniu wynoszqcej 5,9%. Oznacza to,
ze w ciqgu roku réinica wilgotnosci drewna wynosi
co najmniej 10,4%.

Wedtug P. J. Bois3 w amerykariskich gospodarstwach
domowych wilgotno$é przedmiotéw drewnianych waha
sie od 5% w czasie ogrzewania do 19, w czasie
lata.

Poza dwoma (jesiennym i wiosennym) skrajnymi wilgo-
tnosciami deski obrazéw naraione sq na liczne, czesto
gwattowne zmiany wilgotnosci powodowane otwiera-
niem okien, przeptywem duzej liczby zwiedzajgcych
przez ile wentylowane pomieszczenia, wentylacjq, kté-
ra wprowadza do wnetrza silnie nawilgocone powie-
trze z zewnqtrz itp.

Te zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza i w re-
zultacie drewna przyczyniajq sie do wygiecia deski
obrazu. Obrazy, ktére znajdowaly sie w galeriach nie
ogrzewanych, przed powszechnym wprowadzeniem o-
grzewania, miaty zwykle wilgotnos$é drewna duzio wiek-
szq niz obecnie, nie wysychaly tak gwattownie z na-
dejsciem mrozéw w ogrzewanych, nie klimatyzowanych
galeriach, czasem narazone byly jednak réwniez na
gwaltowne zmiany wilgotnosci.

J. Q. Jahn* w 1803 r. pisal: ,,jezeli galeria, ktéra przez
calq zime byla nie ogrzewana zostaje na wiosne pod-
dana naplywowi wilgotnego cieplego, wiosennego po-
wietrza, wtedy zimne obrazy pokrywajq sie rosq"”. Zja-

"Lucanus, Anleitung zur Restauration alter Olegemdlde,
1828.

2E Popowska, M. Matejak, Wplyw klimatu na wil-
gotnoi¢ drewna w zbiorach muzealnych, ,,Muzealnictwo”,
nr 26/27, 1983, s. 128-133.

3P. ). Bois, Moisture Content in Homes, ,,Forest Products
Journal”, 97, 1959, s. 427.

4). Q. Jahn, Abhandlung iiber das Bleichen... der Ole,
1803.
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1. Schemat budowy technicznej kopii obrazéw i rozmiesz-
czenie na nich tensometréw; 1 — tensometr przyklejony na
nie polichromowanej plaszczyinie obrazu, 2 — tensometr
przyklejony pod polichromiq, 3 — tensometr przyklejony na
polichromii

1. A schematic diagram of a technical construction of the
copy of paintings and distribution of tensometers: 1 — ten-
someter sticked to unpolychromed painting's surface, 2 -
tensometer placed under polychromy, 3 - tensometer stic-
ked to polychromy

wisko to powodowalo oczywiicie silniejsze nawilzenie
odwrocia, a mniejsze lica obrazu pokrytego polichro-
miq, i w rezultacie czesto po latach i wyschnieciu obra-
Zu — jego wygiecie.

W celu okreslenia zjawisk zachodzqcych podczas nawil-
zania i wysychania obrazu z jednostronnie naniesiong
polichromiq pod wplywem zmian wilgotnosci wzglednej
powietrza, wykonano badania nad odksztalceniami ko-
pii obrazéw o polichromii olejnej i temperowej, nama-
lowanych na podobraziach z drewna $wierkowego.
Obie polichromie byly werniksowane, czola desek po-
kryto naturalnym woskiem. Na kaidej desce przyklejo-
no po obu stronach po cztery tensometry, parami na-
przeciwko siebie. Po zaizolowaniu tensometréw i catko-
witym wyschnieciu kleju na obu obrazach sporzgdzono
identyczne zaprawy kredowo-klejowe, po czym pokryte
jednostronnie polichromiq. Obie powloki werniksowano.
Izolowane lakierem koricowki tensometréw naklejonych
na drewno wyprowadzono ponad powierzchnig poli-
chromii. Po wyschnieciu polichromii, co trwalo okoto
6 miesiecy, naklejono na nich tensometry ponad umie-
szczonymi wczesniej. W ten sposéb powstaly obrazy



z tensometrami na polichromii, pod nig oraz na nie
polichromowanej powierzchni podobrazia. Wszystkie
tensometry umieszczono w kierunku prostopadlym do
kierunku przebiegu wtékien drewna. Schemat tak przy-
gotowanego podobrazia pokazuje il. 1.

W pierwszej czeici badania okre$lono zmiany wymia-
rébw deski, ktéra po wyklimatyzowaniu w powietrzu o
wilgotnoséci wzglednej ¢ = 35%, i temperaturze 20°C
zostata przeniesiona do powietrza o wilgotnoéci wzgle-
dnej ¢ = 759, w te] samej temperaturze. Predko$é po-
wietrza wynosita ok. 0,5 m/sek.

Od momentu umieszczenia desek w powietrzu o wil-
gotnosci wzglednej 759, rozpoczeto pomiary tensome-
tryczne. Odczyty wykonywano co 2 godziny przez 60 go-
dzin. Uzyskane wyniki ukazano na il. 2 i 3. Na il. 2
przedstawiono przebieg odksztalcen deski obrazu z po-
lichromiq temperowa. Na podstawie tej ilustracji mozna
stwierdzi¢ szybkie pecznienie warstw drewna nie poli-
chromowane] strony obrazu powodowane adsorpcjq
pary wodnej i dyfuzjg wody w glgb obrazu. W polg-
czeniu z ograniczonym strumieniem dyfuzji przez war-
stwy malarskie powoduje to efekt sciskania warstw dre-
wna, ktérych wilgotno$é pod polichromiq jest mniejsza
niz wilgotnos$é warstw zewnetrznych. Pecznieniu nie po-
lichromowanych czeéci drewna przeszkadzajg warstwy
bliskie polichromii o mniejszej wilgotnosci, mniej lub
w ogdle nie speczniate. Towarzyszq temu powstajqce
napreienia $ciskajgce. Powodujg one hamowanie pe-
crnienia, ktére jest najwieksze w najwilgotniejszych ze-
wnetrznych warstwach obrazu. Wraz z uplywem czasu
para wodna dyfunduje od strony nie polichromowanej
w kierunku potozonych gltebiej warstw drewna i w
rezultacie dochodzi do wyrdwnania wilgotnosci na
przekroju deski, co prowadzi do pecznienia warstw przy
polichromii. Pewna ilo$é pary wodnej jest absorbowa-
na przez polichromie i rowniez nawilza znajdujqce si
pod nig drewno. Obserwujac krzywq odksztalcen poli-

chromii widaé, ie odksztafca sie ona proporcjonalnie
wraz z warstwami drewna, na ktére jest naniesiona.
Swiadczy to o jej dobrym zwigzaniu z podloiem | o
jej elastycznosci.

Fakt, ze w poczqtkowym etapie nawilzania polichromia
jest Sciskana, spowodowany jest jej wiekszg odlegto-
sciq od warstwy obojetnej wyginanej adsorbowang
wodq deski, niz warstw deski drewna znajdujgcych sie
pod niq. W dalszym ciqgu nawilzania, gdy deska obra-
zu uzyskuje stale wypaczenie, krzywa 3 przebiega tak
samo, jok deska pod zaprawq. Gdyby proces nawilza-
nia prowadzi¢ dluzej niz pokazano na il. 2, odksztal-
cenia warstw przy polichromii osiggnelyby w przybli-
zZeniu te samg wartosé, co nie polichromowanej strony
obrazu i obraz wyprostowalby sie.

Przy obrazie z polichromiq olejng krzywa pecznienia
mierzona tensometrem 1 na drewnie miafa podobny
przebieg jak w wypadku polichromii temperowej, na-
tomiast warstwy pod polichromiq wykazaly znacznie
silniejszy i dtuzej trwajqcy efekt $ciskania, bedacy na-
stepstwem wypaczenia sorpcyjnego deski. Zjawisko to
sSwiadczy o wiekszym gradiencie wilgotno$ci na prze-
kroju deski podobrazia, spowodowanym wigkszym opo-
rem dyfuzyjnym polichromii olejnej niz temperowej.
Whniosek ten jest zgodny z wynikami badafd oporow
dyfuzyjnych powlok malarskich. Wedlug A. Sztyrak 5
wspélczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej dla po-
lichromii olejnej na bibule filtracyjnej wynosi 998, za$
dla polichromii temperowej na bibule filtracyjnej 363.
Odmiennie uksztattowala sie krzywa odksztalcenia sa-
mej polichromii przez wyginajgce sie¢ podobrazie. Po-
lichromia wykazata pewne spegcznienie, ktére osiqgneto

5 A, Sztyrak, Badanie wspélczynnika oporu dyfuzyjnego
powlok malarskich, maszynopis, Wydzial Technologii Drewna
SGGW-AR, Warszawa 1975.
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snasycenie” na niewysokim poziomie powyzej stanu ze-
rowego. Zjawsko to moina wytlumaczyé stabg spdj-
noscq polichromii olejnej z podioiem i jej kruchosciq.
Na skutek spaczenia sie podobrazia polichromia w
miejscu badanym odwarstwita sie od podtoza i jako
substancja o pewnej higroskopijnoici (klej glutynowy
w zaprawie kredowej) osiggneta wilgotnosé réwnowa-
iZnq, peczniejgc przy tym w pewnym stopniu.
Uzyskane krzywe odksztalcen w czasie przebiegu pro-
cesu wysychania obrazéw do wilgotnosci poczgtkowej
majq identyczny charakter, jok podczos adsorpcji. Po-
cje.

W uzupetnieniu powyzszych rozwaian nalezy zauwaiyé,
ze obserwowane réinice wlasciwoici obu polichromii
byly w duzej czeici wynikiem diuiszego okresu starze-
nia sie polichromii temperowej — okres 6 miesiecy nie
pozwala na jej pelne utwardzenie. Rdinice wiasciwo-
$ci starych polichromii bylyby prawdopodobnie mniej-
sze.

Jak wynika z badan, zaréwno w wypadku obrazu z po-
lichromig olejnq, jak i temperowq pecznieniu zewne-
trznych nie polichromowanych warstw podobrazia prze-
ciwdzialajg suchsze, nie peczniejgce w danym czasie
warstwy drewna pod polichromiq.

Jeieli pecznieniu drewna przeciwdzialajg sily zewne-
trzne, tak jak w wypadku wyiej opisanym zachodzi w

nim tego rodzaju zmiana wtasciwosci tkanki, ze po
nastepnym wysuszeniu drewna do wilgotnosci wyjscio-
wej stwierdza sie zmniejszenie jego wymiaréw, a wiec
powstanie trwalego skurczu. Zjawisko takie zachodzi
w czasie nawilzania obrazéw. Pecznienie utrudnione
przez leiqce po drugiej plaszczyznie deski warstwy po-
lichromii powoduje trwaly skurcz peczniejgcej warstwy
drewna i w rezultacie po wysuszeniu trwate wygiecie
obrazu.

Rozcigganie warstw drewna nie polichromowanego w
czasie wysychania obrazu nie usuwa powstalego przy
nawilzaniu trwalego skurczu drewna.

Zjawisku wyginania obrazu pod wplywem nawilzania
i wysychania drewna podobrazia mozna zapobiec, na-
noszqc na przeciwlegtq polichromii plaszczyzne mate-
riat o takim wspédtczynniki oporu dyfuzyjnego, jak po-
lichromia. Powoduje to w rezultacie takg samq szyb-
koéé nawilzania obu ptaszczyzn obrazu, co nie pozwoli
na powstanie napreiern powodujqcych stopniowo coraz
wiekszg wypukio$é polichromii. W wypadku, gdy zja-
wisko takie juz zaszto, naniesienie na deske materia-
tu utrudniajgcego dyfuzje pary wodnej nie zmieni
ksztattu podobrazia.

dr ini. Mieczystaw Matejak
mgr inz. Adam Skwarek
Wydzial Technologii Drewna
SGGW-AR w Warszawie

STUDIES ON THE DISTORTIONS OF PAINTINGS UNDER THE EFFECT OF CHANGES IN RELATIVE HUMIDITY OF THE AIR

The aim of this work was to examine distortions of pain-
tings during their dampening and drying. Examinations we-
re made on copies of paintings with oil and distemper po-
lychromy. On both sides of under-paintings made of spruce
wood four tensometers were sticked, in two opposite pairs.
ldentical chalk and glue mortars, covered with polychro-
my, were then prepared. The coatings were varnished. En-
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dings of the tensometers sticked to wood were then taken
out above the surface of polychromy. After near 6 months
tensometers were glued onto polychromies over those put
direct on the board. Thus, we got paintings with tensome-
ters on polychromy, under the mortar and an unpolychro-
med surface of the underpainting.

Distortions of paintings, conditioned out in the air with re-



lative humidity of 35% at temp. 20°C., after their transfer
to the air with relative humidity of 759 at the same tem-
perature, are shown on illustrations 2 and 3. lllustration
no 2 (distemper polychromy) reveals a rapid bulging of
wooden layers of unpolychromed side of the painting cau-
sed by the adsorption of water vapour and diffusion of
water into the painting. This brings about the pressing of
wood layers, the humidity of which under polychromy is
smaller than the humidity of outside layers. With the time
water diffuses towards polychromy and it comes to levelling
the humidity of the layers near polychromy. As can be seen
from ill. 2 polychromy gets deformed proportionally to layers
of the wood, on which it has been put. This proves its
flexibility and fine binding with the base.

The course of a curve of bulging measured by a tensome-
ter placed on the board of the painting with oil polychro-
my is similar to that of distemper polychromy, while the
layers under polychromy have shown a stronger and more
permanent effect of pressing due to board deformation.
This results from a flow of a smaller amount of water
through oil polychromy when compared to distemper one.
A curve of the deformation of polychromy had a different

DOMINIK MACZYNSKI

ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA GAMMA W

Od kilkunastu lat prowadzi sie na s$wiecie préby wy-
korzystania promieniowania radioaktywnego do kon-
serwacji dziel sztuki. Préby te przeprowadza sie w la-
boratoriach jgdrowych lub w wydzielonych czesciach
elektrowni atomowych, tam, gdzie na co dzier obcuje
sie¢ z kontrolowanym promieniowaniem gamma.
Powstata nowa gatgz nauki. Utworzono liczne instytuty
i centra badawcze. Jednym z nich jest aktywnie dzia-
tajgce centrum francuskie CEA (Centre d’Etudes Nu-
cleaires) w Grenoble. Osrodek ten dysponuje sitowniq
jadrowag wylgczong z sieci i zamieniong w laborato-
rium. Prowadzi sie tam badania bezposrednio zwiqza-
ne z konserwacjq dziet sztuki, a miedzy innymi opraco-
wuje sie: 1) nowy sposdb dezynfekcji przedmiotéw za-
bytkowych promieniami gamma, 2) metody wzmacnia-
nia struktur wewnetrznych materiatéw przy zastosowa-
niu radiopolimeryzacji zywic syntetycznych.

Dezynfekcja promieniami gamma

Czesto zdarza sie, ze dzielo sztuki zaatakowane jest
przez mikroorganizmy, ple$n, grzyby lub insekty. W
tradycyjnych metodach dezynfekcji stosowano gaz lub
ciecz o wlasciwo$ciach trujgcych. Zabieg wykonywano
na przykiad pod namiotem foliowym lub po rozebraniu
zabytkowego przedmiotu na czeéci i przeniesieniu go
do specjalnie przygotowanego pomieszczenia. Metody
ci$nieniowe i prozniowe zakladaty, ze gaz lub plyn wy-
petni przedmiot i zniszczy mikroorganizmy, insekty lub
ich larwy. Stosowanie tych metod nie daje jednak pe-
wnosci, Ze trujacy S$rodek chemiczny dotrze wszedzie
i nie spowoduje zmiany ciezaru, objetosci lub barwy
zabytkowego przedmiotu. Promieniowanie gamma stwo-
rzylo nowe mozliwoéci — przechodzi przez calg struktu-
re materialu i niszczy wszystkie zywe komérki.

shape because of a poor cohesion with the groundwork
and fragility. Curves of the deformation during the drying
of paintings have an identical character to that during
adsorption, which confirms results and their interpreta-
tion.

The work done shows that the bulging of unpolychromed
layers of the underpaintings is counteracted by under-po-
lychromy layers that do not swell at that time. This brings
about reducing dimensions of the layers that had become
worst deformed and then, after a subsequent drying of
the wood, to its initial humidity it leads to permanent
shrinking and permanent buiging of the polychromy.

The phenomenon of paintings’ distortion under the effect
of dampening and drying of the underpainting can be pre-
vented by putting on the opposite plane of polychromy the
material with exactly the same permeability of water va-
pour as polychromy, which results in the same speed of
humidifying the two surfaces of the painting. In the case
when the painting has got already distored, putting the
material that would hinder diffusion of water vapour on
the board will not change a shape of the under-painting.

DZIEDZINIE KONSERWACIJI ZABYTKOW

lak zatem ustali¢ wiasciwg dawke? Im bardziej skom-
plikowany organizm, tym bardziej jego komérki sq wra-
zliwe na promieniowanie. Do zabicia cztowieka wystar-
cza 10000 dawek promieniowania gamma, ale do sku-
tecznego znieszczenia komérek grzyba liczba dawek o
tej samej sile wynosi milion,

Przed przystgpieniem do naswietlania naleizy rozpoz-
naé z jakim pasoiytem mamy do czynienia, ustali¢ wiel-
kosé dawki promieniowania oraz zbadaé jej wplyw na
material poddany dezynfekcji.

Zaleznosci zachodzqce pomigdzy tymi trzema danymi
przedstawie na konkretnych przyktadach préb przepro-
wadzonych w kilku s$wiatowych centrach naukowych.

1. Insekty (Lyctus, Xenobium, Anobium)

Studia przeprowadzone w Wielkie] Brytanii przez Ble-
tchly, w Japonii przez Jamamoto i Yoshibe oraz w
Czechostowacji przez zespdt naukowcdw ustality za-
bdjczq dawke promieniowania dla wymienionych trzech
rodzajéw insektow atakujgeych drewno na 500 Gy
(Gy — sita promieniowania). Takie naswietlanie tepi
pasozyta i jego larwy w przedmiocie poddanym dezyn-
fekcji, ale nie zabezpiecza go na przysztosé przed po-
nownym atakiem. W zwiqzku z tym naukowcy czescy
postulujg natoienie powierzchniowej warstwy ochronnej
po napromieniowaniu. We Francji przedmiot przed na-
Swietleniem zabezpiecza sig foliq plastykowq i pozo-
staje on w niej po zakonczeniu catej operacji oz do
chwili zlozenia w hermetycznej gablocie.

2. Zagrzybienie drewna

W czasie badai przeprowadzonych w RFN (Bors) usta-
lono, ze wielko$é dawki promieniowania wystarczajqca
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