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PRZYCZYNY | MECHANIZMY ZMIAN WYGLADU UZUPEENIEN
WARSTW MALARSKICH W OBRAZACH SZTALUGOWYCH

Wraz z uptywem czasu w obrgbie uzupeinianych
partii warstwy malarskiej obrazéw sztalugo-
wych zachodza niekiedy zmiany barwy — jasnosci,
odcienia, nasycenia — lub polysku powierzchni.
Zmiany barwy okre$lane sga popularnie jako pociem-
nienie, pojasnienie, zbielenie, pozétknigcie, posza-
rzenie, ,,ocieplenie” czy ,,ochfodzenie” tonacji, a cza-
sem sprawiaja one wrazenie wzrostu nasycenia bar-
wy. Roznice potysku najcze¢sciej polegaja na zmato-
wieniu, rzadziej na silniejszym potysku uzupelnia-

1. Niestalo$¢ barwy pigmentéw w roznych iluminantach — przykta-
dy warstw malarskich: a-1 ceruleum w rozbiale; c-1 ugier.

1. The inconsistency of pigment hues in different illuminants:
examples of painted strata; a-1: ceruleum in whitener; c-1: ochre.

nych fragmentéw. W obrgbie poszczegolnych typow
obserwowanych zmian punktowan przyczyny ich
wystgpienia moga by¢ wielorakie, zalezne od skiadu
uzupelnienia, technologii jego wykonania, warunkoéw
otoczenia, w jakich uzupelnienie powstaje, a nastgp-
nie podlega starzeniu.

Réznorodnos¢ i niejednokrotnie ztozono$¢ budo-
wy uzupelnien ubytkow warstw malarskich utrudnia
przesledzenie, udokumentowanie i wyjasnienie za-
chodzacych w nich procesow, ktorych efektem sa wi-
doczne zmiany. Positkujac si¢ wiedzg z zakresu re-
ologii farb i optyki pigmentowanych bton, wynikami
badan naukowych dotyczacych materialéw stosowa-
nych w malarstwie i konserwacji oraz praktyka wy-
nikajaca z doswiadczen technologéw malarstwa, ar-
tystéw i konserwatoréw, w tym wiasnych, dokona-
tam ponizej proby wyjasnienia przyczyn obserwowa-
nych zmian wygladu punktowan. Obserwacje doty-
czace zmian uzupelnien pochodzg z przegladu doko-
nanego w muzeach, a dane techniczne odno$nie wy-
konania — z dostepnej dokumentacji'.

Zmiany barwne zalezne od os$wietlenia

Czg$¢ zmian barwnych dostrzeganych w obrebie
uzupelnionych partii warstwy malarskiej zalezy
wylacznie od os$wietlenia, w jakim obiekt jest ogla-
dany. Zauwazy¢ mozemy je juz w trakcie wykony-
wania uzupelnien, jesli postugujemy si¢ zmiennym
o$wietleniem, ré6znym spektralnie. OdmiennoS$ci
barwy, gtéwnie odcieni, dostrzezemy, jesli zastoso-
wane zostang pigmenty, ktore charakteryzuje brak
tzw. staloéci barwy. Cecha ta ujawnia si¢ przy o$wie-
tlaniu $wiatlem o nieciggtym widmie, wystepujacym
np. w lampach rtgciowych, sodowych, §wietlowkach.
Niestato§¢ barwy czesdciej dotyczy syntetycznych
barwnikow i1 pigmentow, lecz zdarza si¢ takze wsrod
pigmentow naturalnych. Niektore z niestatych barw-
nie pigmentdw sg stosowane w palecie konserwatora,
co moze stanowi¢ utrudnienie podczas pracy. Ponizej
przy pomocy symulacji roznego oswietlenia (znor-
malizowanych iluminantéw) przedstawiam kilka
przyktadow (il. 1)
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Przy uzupeianiu ubytkow warstwy malarskiej
w obrazach istotna jest jednak nie tyle stato$¢ barwy
pigmentow (nierzadko innych niz w oryginalnej
warstwie malarskiej), ile dostosowanie barwnego
uzupelnienia do oryginalnego otoczenia. Zjawisko
zgodnosci barwy obu ptaszczyzn lub jej braku w in-
nym os$wietleniu zwigzane jest wowczas z meta-
meryzmem. Termin ten okre$la identyczny wyglad,
czyli zgodno$¢ barwy powierzchni pokrytych rdz-
nymi substancjami barwigcymi (pigmentami, barw-
nikami), posiadajacymi odmienng charakterystyke
spektralng w $cisle okreslonych warunkach o$wietle-
nia. Z tej przyczyny uzupelnienia wykonywane w da-
nym o$wietleniu mogg by¢ doskonale dopasowane
barwnie do warstwy malarskiej, a ogladane w innych
warunkach zupelnie rézne, ,,zmienione”. Zarowno
uzupelniany fragment, jak i sgsiadujgca z nim warst-
wa malarska, absorbuja promieniowanie o okreslo-
nym sktadzie, niezaleznie od rodzaju o$wietlenia.
Postrzegane przy jego zmianie rdznice odcienia
barwy tych ptaszczyzn sa spowodowane rozktadem
widmowym odbitego promieniowania — odmiennym
w r6znych warunkach. Zmiana skfadu promieniowa-
nia odbitego postrzegana jest jako rdznica barwy
z powodu okreslonej wrazliwosci oka ludzkiego na
promieniowanie poszczegdlnych pasm.

Oswietlenie o nierownomiernym rozkladzie
spektralnym ,,wydobywa” te strefy odbicia promie-
niowania, ktére w §wietle dziennym o dosy¢ rowno-
miernym rozktadzie, nie zostaja uczytelnione. Z tej
przyczyny w o$wietleniu zarowym, a takze niekto-
rym halogenowym o znacznie wigkszej mocy pro-
mieniowania w zakresie fal czerwonych niz $wiatto
dzienne, te uzupeiane partie, ktorych odbicie np.
w zakresie fal czerwonych jest wigksze w porowna-
niu z odbiciem oryginalnej warstwy malarskiej, wi-
dzimy jako bardziej czerwone czy rozowe (il. 1, 4).
Przy o$wietleniu lampami fluorescencyjnymi, czyli
Swietlowkami, ktére maja jeszcze bardziej nieréw-
nomierny rozktad wzglednej mocy promieniowania,
roznice odcienia w poroéwnaniu z wygladem w o$-
wietleniu dziennym s3 trudniejsze do przewidzenia.
Problem metamerycznych uzupeinien ubytkow czg-
sto jest obserwowany w partiach bigkitnych, ponie-
waz wia$nie bigkitne pigmenty — tradycyjne i wspoi-
czesne — roznig si¢ nierzadko wtasnie w czerwone;j
strefie krzywych odbicia. Bywa tez obserwowany
w zieleniach — te rdznia si¢ od oryginalnych partii
w strefie niebieskiej i czerwonej widma®. We wlasne;j
praktyce zaobserwowalam tez metameryzm przy
uzupelnianiu partii oranzowoczerwonych, w orygi-
nale — miniowych.

Metameryczne uzupeltnienia uzyskujemy imitujac
barwe warstwy malarskiej zawierajacej azuryt przy
pomocy bigkitu kobaltowego, ceruleum czy ultra-
maryny (il. 5). Lepszy efekt mozna uzyskac stosujac
btgkit manganowy. Metameryczne punktowania po-
wstajg tez przy uzupelnianiu ubytkow warstwy
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2. Czutos¢ ludzkiego oka na poszczegoélne pasma promieniowania.
2. The sensitivity of the human eye to particular radiation bands.
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3. Czulo$¢ blony diapozytywowej na poszczegdlne pasma pro-
mieniowania.

3. The sensitivity of a diapositive membrane to particular radiation
bands.
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4. Wzgledny widmowy rozklad mocy promieniowania $wiatta
dziennego i zarowki.

4. Relative phantom distribution of the radiation power of daylight
and a light bulb.
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5. Przyktad metamerycznych imitacji azurytu z udzialem wspot-
czesnych pigmentow.

5. An example of metameric imitations of azurite with contempo-
rary pigments.
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malarskiej zawierajacej smalte, gdyz zaden z dostep-
nych bigkitnych pigmentéw nie ma wystarczajaco
zblizonego do niej widma. Punktujac partie zawiera-
jace malachit czy miedzianke¢ z uzyciem wspotczes-
nych pigmentéw takze otrzymamy uzupelnienia me-
tameryczne. Efekt ten moga powodowac nie same
niedostosowane pod wzglgdem przebiegu widma pig-
menty biekitne, zielone czy inne dominujace w uzy-
tej mieszaninie, ale tez domieszki innych dodawa-
nych w celu ,,ztamania” barwy.

Metameryzm uzupelnien rejestruje tez barwna fo-
tografia, co niejednokrotnie wywotuje konsternacje
konserwatoréw dokumentujacych swojgq pracg (il. 6).
Roéznice barwne rejestrowane na btonie filmowej czy
slajdzie wynikaja z tego, ze ich czulo$¢ na poszcze-
gblne pasma promieniowania jest inaczej roztozona
niz czulo$¢ ludzkiego oka, szczegdlnie w zakresie
czerwonych fal widma (il. 2 i 3)*.

Jezeli obraz jest eksponowany w o$wietleniu, kto-
re rozni si¢ rozktadem widmowym od tego, jakie sto-
sowano przy wykonywaniu uzupelnien, punktowa-
nia moga wyglada¢ na ,,niedopasowane” odcieniem
do oryginalnej warstwy malarskiej. Stwierdzenie
takich roznic nie zawsze musi wigc oznaczac rzeczy-
wiste zmiany w tych partiach czy tez nieumiej¢tne
wykonanie uzupetnien.

Réznice potysku

Zmiany potysku warstw punktowan obserwowane sa
juz w trakcie ich wykonywania oraz niedtugo po ukon-
czeniu pracy. Za wrazenie polysku odpowiada struk-
tura powierzchni — wszelka jej nieregularno$¢ powo-
duje osfabienie lustrzanego odbicia $wiatla — ostabia
potysk. Powierzchnia zbyt gtadkaw poréwnaniu z ory-
ginalng warstwa malarskg — przeciwnie — nabiera
btyszczacego wygladu. Zmatowienia sg czgsciej wy-
stgpujacg zmiang wygladu powierzchni punktowan.
Cze$¢ w porg dostrzezonych podlega korekcie jesz-
cze w trakcie pracy, inne zauwazamy dopiero w eks-
pozycji. Na powstanie nierowno$ci odpowiedzialnych
za matowos$¢ moze mie¢ wplyw wiele czynnikow.

Matowy wyglad a relief powierzchni

Wrazenie bardziej matowego wygladu punktowan
powoduje czasem wyrazna faktura powierzchni wy-
rozniajaca je na tle oryginalnej warstwy malarskie;.
Moze by¢ spowodowana: reliefem podioza, czyli nie-
odpowiednio opracowanym kitem, niewystarczaja-
cym rozdrobnieniem pigmentow w przypadku farb
mieszanych r¢cznie ze spoiw i pigmentow (zwlasz-
cza w przypadku pigmentéw ziemnych) lub nieréw-
nomiernym roztarciem, czyli zdyspergowaniem ich
w spoiwie’. Inne uzupelnienia, ktére z bliska moga
wydawac si¢ wystarczajaco btyszczace, z pewnej od-
leglosdci 1 pod pewnym katem o$wietlenia sprawiaja
wrazenie matowych. Taki efekt powstaje, gdy uzyjemy
farb o zbyt wysokiej lepkosci i za matej rozlewnosci,
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6. Metameryczne uzupelnienie ubytku w partii nieba (fioletowa plama), fragment obrazu — R. Hadziewicz, Tobiasz i Aniot. Fot. M. Stepinska,

ZKMiPR.

6. Metameric supplement of a gap in the sky section (violet spot). R. Hadziewicz, Tobias and Angel, fragment. Photo: M. Stgpinska, ZKMiPR.

ktore zasychaja fakturalnie. Rozpraszanie $wiatta na
nieregularnos$ciach powierzchni wyrdznia te miejsca
z otoczenia gladkiej warstwy malarskiej. Takie przy-
padki obserwowano zarbwno w punktowaniach wy-
konanych pigmentami ze spoiwami zywicznymi, go-
towymi farbami rozcienczanymi werniksem retuszer-
skim, farbami akrylowymi (dyspersyjnymi, czyli ty-
powymi akrylami artystycznymi), a takze wernikso-
wanymi akwarelami — w wielowarstwowo budowa-
nym uzupelnieniu trudno tego uniknac.

Przy wykonywaniu ,,z pedzla” wigkszych rekon-
strukcji farbami rozpuszczalnikowymi w trakcie ich
wysychania mogg powsta¢ pod wplywem tzw. wy-
plywania® nieréwnos$ci powierzchni ukladajace si¢
w komorkowy desen. Glebszy relief w obrgbie uzu-
petnien warstwy malarskiej moze powsta¢ takze
w warstwie punktowania i na styku z izolacja podioza
z powodu naprezen, wywotanych np. zbyt gwaltow-
nym wysychaniem, czy ogolnie ztg adhezja, powodu-
jacych pojawienie si¢ wczesnych spekan (il. 7).

Matowienie uzupelnien w trakcie wysychania

i starzenia

W przypadku punktowan wykonanych z uzyciem spoiw
lub farb rozprowadzanych w rozpuszczalnikach
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organicznych juz w trakcie pracy do matowienia decy-
dujaco moga przyczyni¢ si¢ sam rozpuszczalnik al-
bo rozcienczalnik w spoiwie lub dodanym medium.
Zastosowanie rozpuszczalnika zbyt szybko parujace-
go uniemozliwia prawidlowe tworzenie blony. Jej
powierzchnia uzyskuje wtedy nieregularny, porowaty
charakter, co powoduje wigksza matowos$¢.

Innym powodem moze by¢ niewystarczajaca
ilo$¢ spoiwa w stosunku do pigmentu, bliska kryty-
cznemu stgzeniu objetoSciowemu pigmentu. Latwo
o taki przypadek, gdy na palecie mieszamy pigment
najpierw z rozcienczalnikiem zamiast ze spoiwem
lub rozcienczamy nadmiernie mieszaning pigmentu
ze spoiwem i dodajemy do niej pigment w celu uzys-
kania wigkszego krycia. Proporcje substancji btono-
tworczej i pigmentéw nie sg prawidiowe i po odpa-
rowaniu rozpuszczalnika (rozcienczalnika) warstwa,
cho¢ zachowuje kohezj¢, jest porowata i matowa’.
Z tej samej przyczyny zbyt matowe uzupelnienia
uzyskuja konserwatorzy, postugujacy si¢ odsaczany-
mi farbami olejnymi rozrzedzanymi rozpuszczal-
nikiem, nawet jesli tacza je z rozcienczonym wer-
niksem. Jesli stosowany jest rozpuszczalnik o duzej
i dlugiej retencji, np. olejek terpentynowy, matowosc
pojawia si¢ dopiero po pewnym czasie, kiedy osta-



tecznie ulotni si¢ z warstwy pozostalo$¢ rozpuszczal-
nika. Okres jest tym diuzszy, im grubsza jest warstwa
uzupelnienia i im lepiej absorbowany jest rozpusz-
czalnik. Zmatowienie w trakcie wykonywania punk-
towan powstaje rowniez, jezeli nadmiernie rozcien-
czymy gotowe farby rozpuszczalnikowe z zywic na-
turalnych czy syntetycznych (tym bardziej, gdy za-
stosujemy rozpuszczalniki, ktore szybko uwalniajg
si¢ z wysychajacej warstwy, np. ksylen, niektére ga-
tunki benzyny). Przyczyna matowego wygladu po-
wierzchni, ujawniajacego si¢ wkrotce po naniesieniu
warstwy z prawidtowo rozrzedzonej farby konserwa-
torskiej, moze natomiast tkwi¢ w sktadzie samej far-
by i wynika¢ np. z obecnosci takich dodatkéw, jak
woski czy krzemionka lub tez bywa zwigzana z wia-
Sciwosdciami samej zywicy wystepujacej w spoiwie.
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Jest oczywiste, ze uzupelnienia wykonane samy-
mi tylko farbami wodnymi, takimi jak: akwarele,
gwasze, chude tempery czy nawet akrylowe farby
dyspersyjne, w ktorych relacje substancji blonotwor-
czej do pigmentu powoduja, ze struktura wyschnietej
btony jest bardziej porowata, wysychaja matowo
w poréwnaniu z uzupetniang nimi warstwg olejng czy
olejno-zywiczna. Bez werniksowej izolacji wypetnia-
jacej pory i wyrownujacej powierzchni¢ beda wy-
roéznialy si¢ matowos$cig. Matowienie zauwazalne
wkrotce po werniksowaniu zwigzane jest z wysycha-
niem zywicznej izolacji. Po catkowitym odparowaniu
rozpuszczalnika moze okazac sig¢, Ze izolacja jest nie-
wystarczajaca 1 nie tworzy uszczelniajacej, wyrow-
nujacej btony (il. 8). Matowo$¢ tych uzupetnien mo-
ze uczytelni¢ si¢ takze wowczas, gdy uzyto werniksu
zywicy wielkoczasteczkowej (np. akrylowej) od-
wzorowujacej mikronierownosci powierzchni.

Budowa zywic wielkoczasteczkowych mo-
7e by¢ takze przyczyna matowosci warstw uzu-
petnien wykonywanych z udzialem rozpusz-
czonych zywic syntetycznych np. akrylowych,
polioctanu winylu, czy to oddzielnie stoso-
wanych jako spoiwo, czy zawartych w goto-
wych farbach. Powoduje ona m.in. wigksza lep-
ko$¢ w roztworach i biony takich zywic wysy-
chajac tworza bardziej nieregularng powierzch-
ni¢ niz btony zywic niskoczasteczkowych,
a tym bardziej oryginalne warstwy olejne,
zwlaszcza o nieuszkodzonej warstwie linoksydu.

Wymienione czynniki moga nie powodo-
wa¢ matowosci uzupelnianych partii po wy-
schnigciu, o ile punktowania zostaty wykonane
w krotkim czasie od naniesienia werniksu
retuszerskiego, a farby, ktorymi je wykonano,
zawieraly rozpuszczalniki zdolne rozpusci¢ ten
werniks. Wowczas punktowanie cze¢$ciowo
»zatapia si¢” w werniksie, ktory moze wypetnic¢
nieregularno$ci powierzchni, dodajac tym sa-
mym polysku uzupeinieniom. Po okolo mie-
sigcu rozpuszczalnik, np. benzyna stosowana
przy punktowaniu, moze juz nie rozpuszczac
warstwy werniksu retuszerskiego — stad nie-
jednorodny potysk uzupeinien wykonywanych
przez diuzszy czas ta samg metodg.

Matowienie nastgpujace juz w trakcie punk-
towania moze by¢ oczywiscie rowniez skut-
kiem penetracji spoiwa w warstwe kitu lub za-
prawy, spowodowanej niewystarczajacq izo-
lacja podloza.

7. Spekania wczesne w warstwie akwarelowego uzupelnienia
ubytku warstwy malarskiej (w trakcie punktowania), fragment
obrazu W. Wach, Portret Fryderyka Wilhelma 1V, Muzeum
w Ketrzynie. Fot. W. Grzesik, ZKMiRP.

7. Early cracks in the stratum of a water colour supplement of the
missing painted stratum (in the course of the pointing). W. Wach,
Portrait of Frederick William 1V, the Museum in Ketrzyn,
fragment. Photo: W. Grzesik, ZKMiRP.

Obszary na powierzchni obrazu wyrozniajg-
ce si¢ porowatoscig, innymi nieregularno$ciami
badz wiasciwosciami elektrostatycznymi fatwiej
pochtaniaja kurz, co dodatkowo poteguje wraze-
nie zmatowienia. Naniesienie werniksu koncowe-
go moze niwelowa¢ matowienie punktowan wy-
wolane niedostatkiem spoiwa czy nieréwnosciami
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powierzchni roznego rzgdu wielkosci (w skali mikro
1 fakturalnymi). Jednak czesto po catkowitym wy-
schnigciu biony werniksu mniejszy potysk w partiach
uzupelnianych ponownie si¢ uczytelnia i konieczne
jest wielokrotne werniksowanie.

Po diuzszym czasie mogq pojawia¢ si¢ zmiany
polysku zauwazane na nie izolowanych punktowa-
niach zywicznych, co bywa rezultatem proceséw
starzeniowych. Btony zywic niskoczasteczkowych
(np. damara, mastyks, zywica ketonowa) w ich wy-
niku stopniowo tracg polysk. Badania polegajace na
przyspieszeniu pod wplywem S$wiatta starzenia bion
zywic wielkoczgsteczkowych i zawierajacych je
warstw malarskich (np. Paraloidu B-72, polioctanu
winylu) wykazaly, ze poczatkowo nastepuje wzrost,
a nastgpnie spadek potysku®. Zmiany te mozna wy-
datnie zmniejszy¢ stosujac o$wietlenie pozbawione
pasma ultrafioletu oraz dzigki dodaniu kilku procent
wosku do roztworu zywicy’. W przypadku uzycia go-
towych farb zawierajacych ten dodatek oraz ekspo-
zycji obiektu w prawidiowych warunkach, zmato-
wienia uzupetnien powstate z tej przyczyny powinny
naleze¢ do marginalnych.

Uzupelnienia zbyt btyszczace

Wyrazny potysk uzupetnianych partii, w poréwnaniu
z otoczeniem, spowodowany bywa cz¢sto niewtasci-
wym doborem typu czy stezenia spoiwa, medium
lub izolujacego werniksu juz w fazie punktowania.
Ujawnia si¢ na ogét dopiero podczas ekspozycji
z powodu innych warunkéw o$wietlenia.

Zbyt btyszczace uzupetnienia w stosunku do ota-
czajacej je oryginalnej zawerniksowanej warstwy
malarskiej moga by¢ czasem rezultatem stopniowej
zmiany polysku powierzchni tejze warstwy.
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8. Uzupelnienia matowe — fotogra-
fia w $wietle odbitym. Fragment
obrazu Bernardino Pinturicchio,
Madonna z Dziecigtkiem i sw. Ja-
nem Chrzcicielem, Muzeum Na-
rodowe Warszawa. MOb 64 [5]
(konserwacja 1963, 1978). Fot.
E. Szmit-Naud, 1999.

8. Mat supplements — photograph
in reflected light. Bernardino
Pinturicchio, Madonna with Child
and St. John the Baptist, National
Museum in Warsaw MOb 64 [5],
fragment (conservation: 1963, 1978).
Photo: E. Szmit-Naud, 1999.

Odnotowano to niejednokrotnie w przypadku wyko-
nania szybkich korekt na powierzchni obrazu $wiezo
oczyszczonego przy uzyciu mato lotnych rozpusz-
czalnikow (np. olejku terpentynowego). Wzrost po-
tysku punktowania moze by¢ tez teoretycznie efek-
tem wzrostu wspolczynnika zalamania §wiatta spoi-
wa, powodujacego wieksze jego odbicie od powierz-
chni, jak w przypadku laserunkowych uzupetnien
wykonanych farbami olejnymi z duza iloScia spoiwa.

Wzrost potysku uzupeinien bywa tez skutkiem
wtornego plynigcia zywicy, zwlaszcza wtedy, gdy nie
zastosowano izolacji odpowiednim werniksem kon-
cowym. Spowodowac je moze albo przegrzanie po-
wierzchni powyzej temperatury zeszklenia zywicy,
co w warunkach naturalnych dotyczyé moze nie-
ktorych zywic syntetycznych, albo obnizenie si¢ tem-
peratury zeszklenia zywicy wskutek jej degradacji.
Ptynigcie spoiwa i zeszklenie powierzchni punktowa-
nia powoduja jednak jej kleisto$¢ i skfonnos$¢ do gro-
madzenia zabrudzen, a zatem wzrost potysku bytby
w warunkach naturalnych praktycznie niezauwazalny.

Zmiany potysku a zmiany nasycenia
barwy uzupetnien

Wtasciwosci powierzchni wptywaja takze na wizual-
ny odbior barwy. Matowienie odbiera warstwom ma-
larskim glebig, nasycenie, a w przypadku warstw
o niskim potysku, do ktorych nalezg na ogoét punktowa-
nia, wywolywa¢ moze takze wrazenie pojasnienia,
o ile nie zaszly jednocze$nie inne zmiany powodujace
powierzchniowe zabrudzenie czy ciemnienie spoiwa.

Niektore uzupelnienia nieznacznie poszarzale,
czyli mniej nasycone barwnie, mogly sta¢ si¢ takimi
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w procesie wysychania, np. wskutek zbyt szybkiego
ulatniania si¢ rozpuszczalnikoéw. Powodem zmian te-
go typu moga by¢ tez wtasciwosci zywicy, ktore cha-
rakteryzuja si¢ nizszym wspoéiczynnikiem zatamania
$wiatfa od oryginalnej warstwy malarskiej oraz skton-
no$cig do tworzenia chropowatych bton. Dotyczy to
wielkoczgsteczkowych zywic syntetycznych, takich
jak: akrylany (Paraloid B-67, B-72) i polioctan wi-
nylu uzywanych w roztworach jako spoiwa (dla lino-
ksydu np = 1,57, dla polioctanu np = 1,467, dla Pa-
raloidu B-72 np = 1,487).

Witasnie w uzupelnieniach powstatych z uzyciem
polioctanu winylu, wykonywanych od dawna zwlasz-
cza przez amerykanskich konserwatoréw, stwier-
dzono zmiany barwy polegajace na szarzeniu. Sa
one zwigzane przede wszystkim z fizycznymi prze-
mianami zachodzacymi w warstwie. Polioctan winy-
lu uzywany do punktowania rozpuszczany jest
gléwnie w alkoholu etylowym i acetonie z dodatkiem
rozpuszczalnikow mato lotnych, w tym wody (do
5%). Szybkie odparowywanie etanolu i acetonu unie-
mozliwia utworzenie catkowicie gladkiej i szczelnej
btony. Rzeczywisty charakter jej powierzchni uczy-
telnia si¢ dopiero po calkowitym odparowaniu
wszystkich rozpuszczalnikdéw, takze mato lotnych
dodatkéw poprawiajacych wiasnosci aplikacyjne far-
by, np. wody, 2-etoksyetanolu (cellosolve), alkoholu
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dwuacetonowego, czy metoksybutanolu. Taki proces
trwa niekiedy tygodniami''. Catkowicie wyschnigta
warstwa moze okazac si¢ mniej nasycona barwnie,
szarawa.

Zbielenia, zmetnienia, zadlepniecia

Polska terminologia konserwatorska ,,zabieleniem”
okresla ,,zjawisko spowodowane utratg przejrzystos-
ci barw, powierzchni spoiwa, werniksu, spowodo-
wane rozlozeniem czasteczek, zmiang zalamania
si¢ $wiatta lub wykwitami”'?. Przytoczona definicja
i znaczenie pojecia ,zabielenie” w obcych je-
zykach (ang. bloom, fr. dépot, niem. Beschlag)
wykazuja, ze jest to termin pojemny, obejmujacy
zmiany, ktérych przyczyny moga by¢ roznorodne.
Okres$la on m. in. efekty optyczne spowodowane
tzw. pudrowaniem czy proszkowaniem", w stan-
dardowym stownictwie dotyczacym farb i wernik-
sow zwanym kredowaniem'. Ten ostatni typ zmian
w obcojezycznej literaturze konserwatorskiej (ang.
chalking, niem. kreiden, fr. farinage, czyli
»macznienie”) czegsto jest okre§lany jako ,,za-
bielenie” (ang. whitening, blanching, fr. blanchi-
ment). Bywa z nim jednoznaczny, nie dotyczy nato-
miast zmian wywolanych zjawiskiem blaknigcia,
plowienia.

9. Uzupelnienia matowe — fotografia w $wietle odbitym. Fragment obrazu F. W. Woelcker, Portret K. F. Brohma, Muzeum Okrggowe Torun

(konserwacje: 1946, 1968). Fot. E. Szmit-Naud, 1999.

9. Faded supplements. F. W. Woelcker, Portrait of K. F. Brohm, Regional Museum in Torun, fragment of the background (conservation :

1946, 1968). Photo: E. Szmit-Naud, 1999.
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W celu wyodrebnienia specyficznej grupy zmian
punktowan, polegajacych na ich bielszym, w niniej-
szym teks$cie objeto je terminem ,,zbielenie”.

Zbielenia znajduja wyjasnienie we wzroscie
rozproszenia §wiatla wywolywanym na powierzchni
punktowania lub — jak zaobserwowatam podczas wias-
nych badan tego typu zmian — nieco glebiej, w przy-
powierzchniowej partii uzupetnianej warstwy lub na
styku werniksu i punktowania. Przyczyny ich powsta-
wania moga tkwi¢ w powierzchniowym rozkfadzie
spoiwa, indukowanym wytacznie przez czynniki kli-
matyczne i $wiatlo, jesli obraz jest wystawiony bez-
posrednio na ich intensywne dziatanie. Wystgpowanie
takich zmian w warunkach muzealnych nalezy wia-
za¢ 7 obecnoscig w uzupetnieniach warstwy malarskiej
sktadnikéw dziatajacych katalitycznie, czyli wzma-
gajacych oddzialywanie wspomnianych czynnikow
zewnetrznych (nie poddana odpowiedniej obrobce

10. Réznica wygladu suchych i zwilzonych warstw farb akwa-
relowych (na przezroczystym podiozu i ciemnym tle).

10. Difference in the appearance of the dry and moistened strata of
watercolour paint (on transparent and dark bases).
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biel tytanowa, biel cynkowa), a w okreslonych wa-
runkach takze z wytracaniem produktow reakcji che-
micznych samych pigmentéw z zanieczyszczeniami
atmosfery (biel cynkowa) (il. 9). Fotodegradacje
spoiw moga katalizowac tez niektore barwniki orga-
niczne i barwne pigmenty nieorganiczne, lecz mecha-
nizmy tych zjawisk nie sa3 w pelni poznane'.

Powstanie zabielen innego typu, nazywanych
popularnie ,,zaslepnigciami”, ktérym moze towarzy-
szy¢ zmatowienie, wigzane jest najcze¢sciej z po-
wierzchniowymi zmianami optycznymi spowodowa-
nymi kondensacja pary wodnej na powierzchni obra-
zu i pochtanianiem wody przez higroskopijne sktad-
niki. Okreslenie ,,zaslepniecie” czy ,,$lepnigcie” sto-
suje si¢ przede wszystkim do wernikséw'’, ale moze
tez dotyczy¢ uzupelnien lokalnie werniksowanych
lub zywicznych punktowan, zwlaszcza laserunko-
wych wykonczen zawierajagcych mata ilo$¢ pigmen-
tow, wykonanych na bazie zywic naturalnych, naj-
czg$ciej damarowych, mastyksowych. Ich duza hi-
groskopijno$¢ w warunkach podwyzszonej wilgot-
no$ci powoduje pecznienie, co zwigksza rozprasza-
nia $wiatfa i nadaje warstwom biatawy, lekko bigkit-
nawy, nieprzezroczysty wyglad.

Istotny wptyw na powstanie powyzszych zmian,
oprécz higroskopijnosci samych zywic, ma takze do-
bor rozpuszczalnikdw. Zmetnienie, zwlaszcza w na-
ktadanych na siebie warstwach zywicznych, moze
nastapi¢ przy wykonywaniu punktowan i nie doty-
czy wylacznie higroskopijnych zywic naturalnych.
Zjawisko to przesledzone zostalo na sztucznych
probkach, na$ladujacych ukiady ztozone z dwoch
warstw zywicznych (niepigmentowanych), nanoszo-
nych w réznych rozpuszczalnikach na szklane pod-
toze"™. W wielu przypadkach stwierdzono zmetnienie
(ang. milky effect — dost. ,,zmlecznienie”) o r6znym
nat¢zeniu, zaleznie od sekwencji warstw i uzytych
rozpuszczalnikéw, czgsto bez utraty polysku po-
wierzchni. Zmetnienie ze zmatowieniem stwierdzo-
no m.in. w probkach ztozonych z warstwy imitujace;j
spoiwo punktowan (Paraloid B-72 w etanolu z alko-
holem dwuacetonowym naniesionej na werniks da-
marowy) oraz bez utraty potysku w przypadku nanie-
sienia tego spoiwa na werniks ketonowy (tu werniks
retuszerski Winsor & Newton lub koncowy Beva),
a takze w probkach z warstwy powyzszego spoiwa
pokrytej werniksem z damary w toluenie. Zme¢tnienie
wystapito rowniez w probkach zawierajacych warst-
wy damary w toluenie lub Paraloidu B-72 w ksyle-
nie natozone na wyschnigte warstwy zywic nanie-
sionych w rozpuszczalnikach alifatycznych. W pod-
sumowaniu wynikow testu wskazano jedynie na roz-
puszczalno$¢ 1 parowanie jako czynniki odpowie-
dzialne za wystgpienie zmian.

Przypuszcza¢ mozna, ze istotng rolg odgrywaja tu
rodzaje oddziatywan warunkujacych przyczepnos¢,
wynikajace z budowy uzytych rozpuszczalnikow



oraz ich higroskopijnos$¢ i lotnos¢. Wydaje sig, ze
w grupie probek zawierajacych Paraloid B-72
w mieszaninie alkoholu etylowego z dwuacetono-
wym powoddw zmgtnienia nalezy upatrywaé w na-
gromadzeniu w warstwie pewnej ilosci wody z oto-
czenia, bedacej skutkiem duzej higroskopijnosci
i diugiej retencji drugiego z rozpuszczalnikow.
Zmetnienia powstale po naniesieniu wierzchnich
warstw w ksylenie, badz toluenie, mozna prawdo-
podobnie wyttumaczy¢ gwattownym ochtodzeniem
powierzchni wskutek szybkiego parowania tych roz-
puszczalnikdw, co sprzyja lokalnej kondensacji pary
wodnej. Nie zaobserwowano zaslepnie¢ w przypadku
nanoszenia drugiej warstwy z zywic damarynowych
badz ketonowych w rozpuszczalnikach w rodzaju
benzyny lakowej z przewaga weglowodorow alifaty-
cznych (white spirit, Stoddard’s). Przypuszczalnie
dlatego, ze ich uwalnianie z bfon zywicznych jest
wolniejsze, niz w przypadku weglowodorow aro-
matycznych. Nie bez znaczenia wydaje si¢ tez staba
zdolno$¢ penetracji tych rozpuszczalnikow w porow-
naniu ze zwigzkami aromatycznymi.

Mozna przewidywac, ze opisane powyzej tenden-
cje do metnienia i $lepnigcia beda widoczne takze
w przypadku rzeczywistych uzupetnien ubytkow,
zwlaszcza laserunkowych pokrytych werniksem.
Zmetnienia moga wystapi¢c w réoznym nasileniu za-
leznie od grubosci i porowato$ci warstw, od przewo-
dnictwa cieplnego podtoza oraz wilgotnosci wzgled-
nej otoczenia.

Wilgo¢ sprzyjajaca powstawaniu wymienionych
zmian, objawiajacych si¢ zabieleniem, w obecnosci
Swiatfa i zanieczyszczen powietrza moze wywotywac
zblizony efekt optyczny. Mozliwe jest powstanie
woalu blekitnawych, tatwo usuwalnych zabielen
wskutek wytragcenia na powierzchni werniksu siar-
czanu amonu pod wplywem $wiatta, kondensacji
wilgoci i zanieczyszczen atmosfery”.

Pociemnienia i inne zmiany barwne

Pociemnienie uzupelnien oznacza zmiany walorowe,
ale w praktyce pojeciem tym obejmujemy tez i inne
towarzyszace zmiany barwne — odcienia i nasycenia.
Przeprowadzona ankieta i obserwacje uzupelnien
ubytkow warstwy malarskiej, poparte analiza doku-
mentacji, wykazuja, ze zaobserwowano je w przy-
padkach zastosowania w punktowaniu farb olejnych,
olejno-zywicznych, akwarelowych oraz niektd-
rych spoiw zywicznych taczonych z pigmentami.
Mechanizmy tych zmian moga by¢ réznorodne.

Ciemnienie i inne zmiany barwne zachodzace pod
wplywem procesow fizycznych

Czes$¢ przypadkow wyraznego pociemnienia punk-
towan mozna z duzym prawdopodobienstwem zlozy¢
na karb wigkszej kumulacji kurzu na powierzchni
szczegoOlnie wtedy, gdy uzupelnienie nie jest
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izolowane werniksem lub zabieg ten jest niewystar-
czajacy. Pociemnienie idzie wdOwczas w parze ze
zmatowieniem i utrata nasycenia barwy — poszarze-
niem. Jak wspomniano powyzej, silniejsze osadza-
nie si¢ zabrudzen moze by¢ spowodowane wigksza
porowatos$cia powierzchni punktowania. Lokalna
izolacja werniksem moze takze nieco zwigkszy¢ ku-
mulacj¢ zanieczyszczen w miejscach, w ktorych uzy-
to werniksu z zywic wielkoczasteczkowych — np.
akrylowej — dajacych roztwory o duzej lepkosci, po-
niewaz ich powtoki zasychajac nie tworza gladkiej
powierzchni®. Dodatkowym powodem gromadzenia
si¢ kurzu moga by¢ wlasciwosci elektrostatyczne zy-
wicy w werniksie, co charakteryzuje zywice synte-
tyczne*. Pociemnienie spowodowane zabrudzeniem
mozna niekiedy usunaé wraz z kurzem przylegaja-
cym do powierzchni punktowania. Je$li zywica ma
niskg temperature zeszklenia, wklejanie zanieczysz-
czen moze nastgpi¢c w sposob trwaly. Sposréd sto-
sowanych wczedniej i obecnie wernikséw dotyczy to
zwlaszcza akrylowych z polimetakrylanu n-butylu
(T, ok. 20°C), w mniejszym stopniu wernikséw z po-
limetakrylanu izobutylu (77, ok. 50°C)*, werniksow
polioctanowych popularnych w Stanach Zjednoczo-
nych w latach 60. W innych przypadkach niska tem-
peratura zeszklenia zywicy, stosowanej do samego
punktowania, moze powodowaé wklejanie si¢ kurzu
w temperaturze pokojowej. Przyktadem sa spoiwa,
oparte na zle dobranym pod tym wzgledem polioc-
tanie winylu (np. AYAA o temperaturze zeszklenia
ponizej 20°C)*.

Ciemnienie i inne zmiany barwne zachodzace
w obrebie uzupelnien akwarelowych, a takze wyko-
nanych farbami akrylowymi w dyspersji, czyli ty-
powymi akrylowymi farbami artystycznymi, moga
mie¢ zgota odmienny charakter. Wprawdzie uzycie
do izolacji niestabilnego optycznie werniksu moze
by¢ jedna z przyczyn zmian zabarwienia, lecz pow-
stanie ich stwierdzano na ogdét po zbyt krotkim czasie
od zakonczenia restauracji, by mogt by¢ to efekt
starzenia. Najprawdopodobniej w tych przypadkach
zmiany zwigzane byty z procesem wysychania kilku-
warstwowego uktadu akwarelowych czy gwaszowych
uzupelnien, czyli jedynie przemianami fizycznymi.

Spoiwem artystycznych farb akwarelowych jest
najczesciej guma arabska. Gorsze gatunki tych farb
oraz gwasze zawieraja czgsto dekstryny zamiast gu-
my arabskiej. Obie te weglowodanowe substancje bto-
notworcze tworzg spoiwa wodne, bedace zawiesina-
mi koloidalnymi odwracalnymi, co oznacza, ze ich
wyschnigcie nie wigze si¢ z utrata rozpuszczalno$ci
w wodzie, przeciwnie — w toku starzenia rozpuszczal-
no$¢ wzrasta. W poréwnaniu do innych spoiw wod-
nych guma arabska ma wysoki wspotczynnik zatama-
nia $wiatta (n, = 1,45), co pozwala uzyska¢ w akwa-
reli stosunkowo nasycone i ciemne tony. Sprzyja temu
stosunkowo duza zawarto$¢ spoiwa w akwarelach.
Jednak czasteczki pigmentu nie sg, jak w farbie olejnej,
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szczelnie nim otoczone. Guma arabska, a zwlaszcza
dekstryny jako spoiwa farb, sa modyfikowane sub-
stancjami higroskopijnymi spelniajacymi funkcje
plastyfikatoréw takimi, jak: gliceryna, glikol etyleno-
wy i inne. Ich obecno$¢ ma duze znaczenie dla za-
chowania si¢ akwareli bagdZ gwaszy w punktowaniach.

Zmiany wygladu uzupelnien wykonanych przy
uzyciu tych farb nie wynikaja raczej z procesu sta-
rzenia gumy arabskiej, gdyz jest to spoiwo stabilne
barwnie. Na podstawie wlasnych obserwacji wnioskuje,
ze w gtdéwnej mierze odpowiada za nie wlasnie higro-
skopijno$¢ spoiwa i niektérych pigmentow. Warstwy
akwarelowe, nawet izolowane werniksem, zacho-
wuja higroskopijno$¢. Jest to wyraznie zauwazalne
w przypadku wyschnigtych juz punktowan, ktore
przejSciowo znalazly si¢ w warunkach podwyzszo-
nej wilgotnos$ci. Odbija si¢ to w wygladzie uzupetnia-
nych miejsc, ktore nagle staja si¢ widoczne i niedo-
stosowane barwnie, bowiem ich odcien i nasycenie
zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem rozproszenia §wiatta™.

Ten sam mechanizm moze by¢ tez czynnikiem
decydujacym o pociemnieniu akwarelowych punkto-
wan w niedtugim czasie po ich wykonaniu (do kil-
ku miesigcy, zaleznie od warunkow klimatycznych).
Farba akwarelowa zwilzona wodg ,,m¢tnieje” i nie-
kiedy uzyskuje wyglad bardziej mleczny wskutek roz-
praszania si¢ $wiatta na czastkach zawiesiny. Z dru-
giej strony jednak mokra warstewka farby akware-
lowej wykazuje inng barwe niz po wyschnigciu
wskutek réznicy ,.krycia na mokro” i ,,krycia na su-
cho”, czyli zdolno$ci rozpraszania $wiatla bion
uzyskiwanych ze spoiw tego typu. Jest to wynikiem
roéznic wspotczynnikow zatamania §wiatla wody i po-
wietrza zajmujacego jej miejsce po odparowaniu.
(il. 10). Punktowanie w postaci warstwy farby akwa-
relowej zmienia wigc barwe w trakcie odparowywa-
nia wody i by zachowa¢ pozadany efekt warstwe taka
werniksujemy. Pokryta werniksem sucha warstwa
akwarelowa nie ma doktadnie takiego samego wyg-
ladu, jak mokra farba. To wynika m.in. z r6znych
wspoOlczynnikéw zatamania $§wiatta wody i roztworu
zywicy zajmujacego jej miejsce oraz z faktu, ze wer-
niks wnikajac w warstweg akwarelowa najprawdopo-
dobniej nie wypelnia wszystkich pustek jej struktury
(pierwotnie wypetnionych woda). Barwa warstwy za-
werniksowanej akwareli jest zblizona do warstwy mo-
krej, cho¢ charakteryzuje si¢ mniejsza glebig. Zmiana
wygladu obserwowana na etapie werniksowania mo-
ze nie by¢ jednak ostateczng. Akwarelowe uzupel-
nienia, budowane z kilku cienkich warstw, wer-
niksowane sa na ogot do$¢ wezesnie. Woda, bedac
rozpuszczalnikiem o §redniej retencji, na catkowite
wyparowanie z uzupelnianych warstw potrzebuje
wigcej czasu, zwlaszcza w przypadku spoiwa zawie-
rajacego higroskopijne plastyfikatory zatrzymujace
ja. Budowanie akwarelowego punktowania z kilku
werniksowanych warstw czyni jego strukturg bar-
dziej ztozong i jest takze czynnikiem opdzniajacym
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catkowite wyschnigcie. Kiedy woda zostanie catkowi-
cie uwolniona z zawerniksowanej warstwy (warstw)
uzupelnienie okazuje si¢ mniej kryjace i ciemniejsze,
niz zaktadano. Widoczne jest to szczegolnie w jas-
nych partiach, gdzie w punktowaniu nierzadko,
wbrew zaleceniom techniki akwarelowej, uzywa si¢
biatej farby. Przygotowana do punktowania mokra far-
ba wydaje si¢ jasniejsza wskutek rozpraszania Swiatta
na koloidalnych czastkach spoiwa. Powoduje to, ze
dobierajac barwe dodajemy niekiedy za mato bieli.

Uzupetnienia nieznacznie pociemniale w sto-
sunku do swej pierwotnej barwy stwierdzono takze
w przypadku stosowania artystycznych farb akrylo-
wych, czyli zawierajacych dyspersje wodne tych zy-
wic. Punktowania farbami akrylowymi, jak zaobser-
wowano, zmieniaja swoj wyglad po catkowitym
wyschnigciu. Samo spoiwo, czyli dyspersja wielko-
czasteczkowych zywic akrylowych, w stanie mok-
rym ma barwe¢ bialg, co spowodowane jest roznica
wspolczynnikow zalamania $§wiatta czastek zywicy
i wody. Po wyschnigciu przybiera postaé przejrzyste;j
btony, poniewaz czastki zywicy zblizaja si¢ do siebie
wskutek stopniowej eliminacji wody i zjawisko roz-
praszania zwigzane z r6znicg wspotczynnikow zata-
mania §wiatfa zanika. Obecno$¢ dodatkéw w spoiwie
nie pozwala na uzyskanie identycznej przejrzystosci,
jak w blonie utworzonej z roztworu, ale roznica sity
krycia mokrej i suchej biony i tak jest widoczna.

W praktyce oznacza to, ze na barwg poczatkowa
mokrej jeszcze warstwy malarskiej wptywa mleczna
barwa spoiwa, w pewnym stopniu ja rozjasniajac
i lekko modyfikujac odcien. Po catkowitym odparo-
waniu wody widoczna jest dopiero jej wlasciwa
barwa — ciemniejsza, czasem bardziej nasycona, ale
jednoczesnie o mniejszej sile krycia. Jak wskazuje
moja praktyka, potwierdzona obserwacjami innych
konserwatorow, taka zmiana moze sta¢ si¢ szybko
zauwazalna lub np. po uptywie miesigca w zaleznosci
od warunkoéw, w jakich punktowanie wysycha.
Dodatki do spoiwa (np. $rodki powierzchniowo czyn-
ne, przeciwpienne, stabilizujace dyspersj¢ oraz inne)
i pigmenty o wlasciwos$ciach higroskopijnych op6z-
niajg proces catkowitego wyschnigcia, wigc zmiana —
poza pierwszym etapem gwaltownej utraty wody —
nie jest czytelna w tak krotkim czasie, jak w przy-
padku ,,czystego” spoiwa. Jezeli dodatkowo miesza-
nina rozcienczonych, gotowych do nanoszenia farb
akrylowych zawiera fatwo migrujace czy rozdziela-
jace si¢ pigmenty lub barwniki, mozna spodziewac
si¢ zmian odcienia lub nasycenia.

Za pojawiajace si¢ szybko wyrazne i trwate zmia-
ny odcienia moga by¢ odpowiedzialne wtasnie cechy
morfologiczne pigmentoéw. Juz w trakcie wykonywa-
nia uzupetnienia, kiedy warstwa zawierajaca rézne
pigmenty jest jeszcze mokra, moga w niej zachodzic¢
zauwazalne zmiany zwigzane z przemieszczaniem si¢
sktadnikéw mieszaniny wzgledem siebie. Podczas
wysychania warstwy malarskiej zachodza w niej



11. Pociemnienie i zmiana odcienia uzupelnien. Fragment obrazu z XVII w.
Szymons de Geest, Portret dziecka z pieskiem i kanarkiem, Muzeum Narodowe
Poznan. MO 75. Fot. E. Szmit-Naud, 1997.
11. Darkening and change of the hue of the supplements. Szymons de Geest,
Portrait of a Child with a Dog and a Canary (seventeenth century, fragment),
National Museum in Poznan. MO 75. Photo: E. Szmit-Naud, 1997.

ruchy wirowe zwigzane z odparowaniem rozpusz-
czalnikow. Warstwa farby o malej lepkosci spoiwa
moze w trakcie wysychania zmieni¢ barwe, jesli za-
wiera mineraly réznigce si¢ gestoscia, wielkos$cia czy
wykazujace sktonnos$¢ do flokulacji®. Nastgpujace
podczas wysychania rozdzielenie si¢ pigmentoéw
W mieszaninie — wynoszenie i opadanie — moze mieé
wplyw na nasycenia i wrazenie pojasnienia oraz
zmiany odcienia, gdy mieszanina zawiera np. biel ty-
tanowq. Grubo$¢ warstw uzupelnienia wykonanego
np. rozpuszczalnikowymi farbami zywicznymi jest na
0got znikoma. Ich wysychanie i zwigzane z nim zwigk-
szanie lepkosci jest dosy¢ szybkie, wigc w wielu przy-
padkach, mimo niewlasciwego doboru pigmentow pod
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wzgledem cigzaru wiasciwego, wielkosci
czastek czy flokulacji zmiany takie moga
si¢ nie uwidoczni¢. Czesciej mozna je za-
uwazy¢, gdy punktowania wykonywane
sa akwarelami czy rozprowadzonymi woda
farbami akrylowymi. Réznice barwy w po-
rownaniu ze $wiezo naniesiong warstwa
w takich przypadkach ujawniajg si¢ na ty-
le szybko, ze mozliwe jest ich skorygo-
wanie przed zakonczeniem punktowania.

W niektérych przypadkach migracja
czastek pigmentow ku powierzchni moze
postepowac dtuzej. W uzupelnieniach za-
wierajacych oleje, czyli spoiwa wysychaja-
ce chemicznie, zawieszone w nich pigmen-
ty o wielkos$ci zblizonej do czastek kolo-
idalnych, moga migrowaé nawet poprzez
kilka natozonych na siebie warstw, tym
fatwiej im mniejsza jest ich masa czas-
teczkowa. Sposréd pigmentdéw uzywanych
przez konserwatoréw tak male rozmiary
czastek, przy jednocze$nie malej gestosci,
maja: sadza, bitumy (ziemia kasselska czy
brunat Van Dycka), biekit pruski, laki
stracane na wodoro-tlenku glinu (np. krap-
lak alizarynowy czy naturalny, gumiguta).
Przemieszczenie si¢ na powierzchni¢ pig-
mentéw wystepujacych w mieszaninie mog-
fo by¢ powodem zmian odcienia w kie-
runku fioletu czy intensywniejszego big-
kitu w uzupelnieniach ubytkéw partii bie-
kitnych oraz bardziej nasyconej czerwieni.
Frakcje bardzo drobnych czgstek zawiera-
ja tez pigmenty cig¢zsze, np. biele tyta-
nowa i cynkowa oraz pigmenty zelazowe
naturalnego i syntetycznego pochodze-
nia (syntetyczne zolcienie i czerwienie
zelazowe moga zawiera¢ od kilku do
10% ziaren o S$rednicy ok. 0,1 wm).
Odnotowana w przegladzie uzupetnien
olejnych intensywniejsza barwa w par-
tiach ugrowych czy czerwonych lub
bardziej brunatna w partiach, gdzie praw-
dopodobny byl dodatek umbry moze w pewnym
stopniu wynikaé¢ z migracji tych czastek ku po-
wierzchni.

Ciemnienie, Zétknigcie i inne zmiany odcienia
jako skutek procesow chemicznych

Powodem trwatych i intensywnych zmian w obre¢bie
uzupelnien ubytkow warstwy malarskiej okresla-
nych jako ciemnienie i zmiany odcienia sa przemia-
ny chemiczne, ktérym podlegaja substancje biono-
twoércze wechodzace w sktad spoiw, werniksow a tak-
ze niektorych dodatkow stosowanych w trakcie wy-
konywania punktowan — np. medidw, czasem roz-
puszczalnikow czy niektorych pigmentdw.

83



W przypadku spoiw zawierajacych wysychajace
oleje oraz tatwo utleniajace si¢ zywice fakt zmiany
zabarwienia na ciemniejsze, zottawe lub brunatne juz
dawno zostal potwierdzony empirycznie, takze przez
konserwatorow oceniajacych wyglad warstw farb olej-
nych, olejno-zywicznych czy niektdrych tempero-
wych. Chemiczne mechanizmy zmian zabarwienia za-
chodzace pod wptywem promieni UV w obecnosci tle-
nu i wilgoci, zwigzane sa z budowg tych substancji.
Schemat reakcji jest podobny dla damary i innych
zywic sktonnych do autoutlenienia oraz olejow schna-
cych. Mowiac krétko, proces utleniania pod wply-
wem $wiatla, indukujacy dalsze reakcje kondensacji
1 izomeryzacji, jest odpowiedzialny za zmian¢ barwy
spoiw olejnych, niektorych zywicznych, wynikajaca
z tworzenia si¢ pochodnych tych reakcji®.

Znane jest tez zjawisko ciemnienia olejnych
warstw malarskich bez dostgpu $wiatla wywotane
przez zwiazki o grupach chromoforowych. Podczas
starzenia warstw olejnych dochodzi jednocze$nie do
tworzenia i rozktadu tego rodzaju zwiazkéw, czego
efektem koncowym jest catkowita zmiana zabarwie-
nia. Poréwnujac wyglad oryginalnych olejnych warstw
malarskich w obrazach, nieznacznie i jednorodnie
zmienionych, ze §wiezg warstwag malarska o iden-
tycznym sktadzie i p6zniejszych, pociemniatych i po-
zotktych XIX, XX-wiecznych olejnych przemalowan
lub uzupetnien ubytkéw mozna przypuszczaé, ze
duze znaczenie ma jako$¢ 1 sposOb przygotowania
uzywanych farb. Zawarto$¢ domieszek, zanieczysz-
czen, niektdrych pigmentow, sykatyw, sposob otrzy-
mywania oleju wplywaja na intensywno$¢ zmian.
Poza tym szybsze tempo zachodzenia zmian w pierw-
szych latach po wykonaniu uzupelnien wyjasnia,
dlaczego sa one tak powszechnie dostrzegane.
Reaktywno$¢ oleju Inianego jest najwigksza w okre-
sie pierwszych 50. lat, reakcje najintensywniej prze-
biegaja w ciggu dziesigciu lat, potem ich tempo ulega
spowolnieniu. W uzupetnieniach olejnych wzrost
wspotczynnika zatamania §wiatta w trakcie oksypo-
limeryzacyjnego wysychania oleju powoduje mniej-
sze zalamywanie i rozpraszanie $wiatta w warstwie,
wskutek czego jej mniejsze krycie moze dodatkowo
wplyna¢ na zmiang¢ jej barwnego oddzialywania
Gl. 11, 12).

Popularne metody ograniczenia tych niekorzyst-
nych barwnych efektow zwigzanych ze stosowaniem
spoiwa olejnego sa czesto nieskuteczne. Punktowania,
wykonane rozrzedzonymi i odsagczonymi na chton-
nym podiozu farbami olejnymi, zawsze zawieraja
olej Iniany”’. Pozostaje on w odsaczonej pascie, czy to
w ilo$ci minimalnej, zaadsorbowanej tylko na
czastkach pigmentoéw i wypeltniaczy w procesie uciera-
nia farby, czy wigkszej wynikajacej z wigzania spoi-
wa przez farbe podczas wysychania pod wplywem
Swiatla i tlenu. W punktowaniach wykonanych ,,olej-
no-zywicznie”, tj. farbami olejnymi po odsaczeniu
faczonymi z werniksem — jak wynika z dokumentacji
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najczgsciej damarowym, mastyksowym lub policyklo-
heksanonowym — zmiany barwy zywicy moga wply-
na¢ na wyglad uzupetnienia. Widoczne jest to takze
tam, gdzie zywice te byly jedynymi spoiwami oraz
w przypadku punktowan akwarelowych izolowanych
warstwami takich werniksow. Intensywno$¢ ciemnie-
nia i zmiany odcienia na bardziej z6ity w punktowa-
niach zawierajacych olej Iniany czy werniks zfozony
z zywic terpenowych i1 policykloheksanonowych
moze zaleze¢ zardbwno od ilosci, jakosci tych skiad-
nikow, jak i metody budowania uzupetnienia.

Niektdére rozpuszczalniki stosowane w trakcie
punktowania uruchamiaja podobne mechanizmy
prowadzace do ciemnienia i zétknigcia uzupeinien po
diuzszym czasie. Popularne rozrzedzanie odsgczonych
farb olejnych czy farb zywicznych (np. mastykso-
wych Maimeri) olejkiem terpentynowym lub terpen-
tyna balsamiczng, moze takze by¢ przyczyng spote-
gowania wyzej wspomnianych zmian barwy. W cia-
tach posiadajacych kapilary, takich jak: warstwy ma-
larskie, kity, olejek terpentynowy pozostaje kilka
miesigcy (po miesigcu w warstwie jest go jeszcze ok.
10%)*. W trakcie utlenienia i polimeryzacji, czyli
»Zywiczenia”, pozostatosci tego rozpuszczalnika two-
rz3 nierozpuszczalne brunatne pochodne, szczegolnie
wowczas, gdy uzyto olejku terpentynowego, w kto-
rym ten proces juz zaczal zachodzi¢, badz Zle desty-
lowanego. To samo dotyczy terpentyny weneckiej,
w ktorej zmianom barwnym ulega utleniajaca si¢
i polimeryzujaca nielotna zywiczna frakcja. Jesli
werniks zastosowany jako medium lub spoiwo punk-
towania czy warstwa izolujaca byt uzyskany przez
rozpuszczenie damary w olejku terpentynowym, to —
jak wykazaly badania — jego obecno$¢ przyspiesza
utlenianie damary®.

Wydaje si¢ potencjalnie mozliwe, ze z podobnych do
zacytowanych wyzej przyczyn nieznaczne pozoiknig-
cie moze wywolywa¢ takze alkohol dwuacetonowy
stosowany czasem w spoiwie jako dodatek opdzniaja-
cy wysychanie spoiwa (np. roztworu Paraloidu B-72).

Zaobserwowano tez, ze niektore substancje
biatkowe wskutek przeksztalcania grup aminowych
czy procesOw kondensacji w trakcie starzenia moga
tworzy¢ barwne, czesto brazowe zwiazki, odpowie-
dzialne za pociemnienie i zbrunatnienie niektorych
temperowych punktowan®.

W praktyce wspomniane przemiany sktadnikow
spoiw przebiegajace z wytworzeniem barwnych pro-
duktéw ubocznych oznaczaja, ze uzupelnienie moze
pozdtknac, zzielenie¢, zbrunatniec, sta¢ si¢ bezowe,
bardziej oranzowe w stosunku do swego tonu poczat-
kowego, a w poréwnaniu do barwy uzupelnianego
otoczenia okaza¢ si¢ chiodniejsze badZz cieplejsze
w odcieniu (il. 11, 12). W przypadku uzupetnien wy-
konanych farbami olejnymi w partiach ciemnougro-
wych, czerwonobrazowych, brazowych, biekitnych,
zawierajacych pigmenty o wysokiej olejochtonnosci
mozna spodziewac si¢ intensywniejszych zmian



bawnych. Bardzo duza olejochfonno$¢ charaktery-
zuje sjen¢ naturalng wloska (ok. 200%) i palona
(ok. 180%), ciemne ugry (do 150%), btekit kobal-
towy (do 140%), ziemi¢ zielong (ok. 100%), biekit
pruski (do 120%).

Niektore z zaobserwowanych zmian barwnych
punktowan polegajacych na ciemnieniu moga by¢ wy-
nikiem reakcji spoiwa z pigmentem lub katalizowania
przezen procesu starzenia oleju Inianego. Aktualnie
zmiany powstajace z tej przyczyny powinny naleze¢
do rzadkosci, zwazywszy na dobor sktadnikéw w ma-
teriatach artystycznych i konserwatorskich zwigzany
z normalizacjg produkcji pigmentéw oraz wycofa-
niem cze¢$ci z nich z obiegu. Mozna podej-
rzewaé, ze w dawniejszych uzupetnie-
niach te oddziatywania byly jednak powo-
dem widocznych zmian barwnych, m.in.
w mieszaninach ze spoiwem z bialka jaja
lub tempery jajowej. Pigmenty, np. oto-
wiowe, miedziowe, chromianowe, mogly
tworzy¢ z wolng siarkg zawarta w spoiwie
barwne siarczki olowiu, miedzi, cyny,
chromu, na ogo6t czarne lub brunatne.
Prawdopodobne jest takze powstania
takich zwiazkdw w wyniku reakcji z siar-
kowodorem be¢dacym zanieczyszczeniem
atmosfery, co uzaleznione jest w pewnym
stopniu od szczelno$ci werniksowej izo-
lacji. Te same pigmenty mogly byc¢ tez te-
oretycznie odpowiedzialne za barwne
zmiany uzupelnien, gdy zostaly zastoso-
wane w mieszaninach z innymi zanie-
czyszczonymi zwigzkami siarki, np. ultra-
maryng, zle szlamowanymi ugrami, czy
pigmentami kadmowymi, ktore w miesza-
ninie z bielag cynkowa jasnieja™. Tego ro-
dzaju reakcje moga stanowic jedng z przy-
czyn szarzenia uzupetnien m.in. w par-
tiach nieba czy karnacji.

W przypadku zoéicieni neapolitanskiej
powodem zmian moze by¢ czerwienienie
w obecnosci siarki, takze ,,zle zachowa-
nie” w mieszaninach z pigmentami orga-
nicznymi czy w kontakcie z zelazem (za-
wartym w pigmentach czy narzedziach)®.
W farbach stosowanych przez wspoiczes-
nych konserwatoréw malarstwa czasem
nadal wystepuje antymonian otowiu (np.
farby Restauro Maimeri), na ogot jednak
tzw. zoOlcien neapolitanska to mieszanka
innych pigmentéw o podobnym odcieniu.

Dostrzegalne zielenienie dawnych,
olejnych uzupelnien w partii nieba mogto
by¢ nie tylko konsekwencja zotknigcia
oleju, lecz rowniez skutkiem uzycia pig-
mentow miedziowych, tworzacych z tym
spoiwem zielone mydta. Zielenie¢ mogty
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takze uzupelnienia wykonane z udzialem zolcieni
chromianowych, nie wskutek reakcji ze spoiwem,
a pod wpltywem czynnikow zewnetrznych™. Zmiany
barwy punktowan wywotuje z duzym prawdopodo-
bienstwem takze laserunkowa, przypominajaca
zo0lcien indyjska, aureolina, ktérej obecnos¢ w daw-
nych punktowaniach olejnych, temperowych czy
akwarelowych nie jest wykluczona. Wedlug nie-
ktorych opinii jest pigmentem mato trwatym 1 Zle
wplywajacym na inne, zwlaszcza organiczne®.
Podkreslano takze jej niestabilno$§¢ w tonach roz-
jasnionych i zielonych uzyskiwanych z niektorymi
pigmentami nieorganicznymi*.

12. Pociemnienie, zmiana odcienia i spadek krycia uzupelnienia. Fragment tryp-
tyku, Matopolska, pocz. XVI w., Rodzina Matki Boskiej, Muzeum Narodowe
Warszawa. SR 41 (konserwacja 1965). Fot. W. Gorski, A. Skowronski, 1998.

12. Darkening, change of hue and sliding supplement covering. The Family of the
Holy Virgin Mary; triptych from Little Poland (beginning of sixteenth century),
National Museum in Warsaw. SR 41, fragment (conservation: 1965). Photo:
W. Gérski, A. Skowronski, 1998.
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Na palecie konserwatora wymienione reaktywne
pigmenty — miedziowe, olowiowe czy chromianowe
— nie powinny wystgpowac. Podobnie jak smalta ze
wzgledu na ryzyko degradacji, cynober naturalny,
sztucznie otrzymywany vermillon z powodu mozli-
wosci szarzenia przy przechodzeniu w inng forme
krystaliczna czy biel cynkowa z racji swej aktyw-
nos$ci fotochemicznej , a takze chemicznej, wynika-
jacej z jej lekko zasadowego charakteru. Ta ostatnia
wlasciwo$¢ moze by¢ przyczyng zmian barwy i kry-
cia, poniewaz produkty uboczne powstajace podczas
reakcji maja wspolczynniki zalamania $wiatta nizsze
niz biel cynkowa?.

Wspoiczesne pigmenty obecne na palecie konser-
watora moga w pewnych warunkach lub zestawie-
niach réwniez okazac¢ si¢ nietrwate. Pigmenty pocho-
dzenia organicznego takie, jak kraplaki czy alizaryny
blakna wyraznie szybciej w mieszaninach z kryjacy-
mi bielami, ugrami i innymi tlenkami metali, np. zie-
lenig szmaragdowa™. W mieszaninach z bielami (oto-
wiang, tytanowa, cynkowa) ptowieje w $wietle row-
niez bigkit pruski, ktéry w stanie czystym jest bardzo

13. Plowienie kraplaku alizarynowego. Farby zywiczne (Maimeri),
z prawej strony warstwa malarska poddana naturalnemu starzeniu
pod wptywem $wiatta w przeciagu 10 lat. Fot. E. Szmit-Naud.

13. Fading of the alizarinated madder. Resin paint (Maimeri), on
the right a painted layer subjected to natural ageing under the
impact of light in the course of ten years. Photo: E. Szmit-Naud.
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trwalym pigmentem. Pigment ten, szczegdlnie w akwa-
reli, byt podejrzewany o nietrwalo$¢ takze w miesza-
ninach z innymi pigmentami nieorganicznymi®.
Ultramaryna, inny nadal uzywany pigment —
w Srodowisku kwasnym, np. w temperze stabilizo-
wanej octem, w spoiwie olejnym badz zywicznym
o kwasnym odczynie, zmieszany z pigmentami za-
wierajacymi kwasne zanieczyszczenia lub w warst-
wie niewystarczajaco zabezpieczonej w zanieczysz-
czonej atmosferze — traci barwe (tzw. ,,choroba ultra-
maryny”’). Ponadto uboczny produkt reakcji — siarko-
wodor — moze oddzialywa¢ na wymieniane wyzej
pigmenty. W rezultacie badan na sztucznych préb-
kach zaobserwowano takze, iz poddane dziataniu
Swiatta warstwy zawierajace ultramaryne w miesza-
ninach z trwatymi i obojetnymi spoiwami syntetycz-
nymi zmieniaja odcien w sposob bardziej lub mnie;j
widoczny*. Mechanizmy tych zmian nie sg jeszcze
dostatecznie poznane. Sktadniki ultramaryny a takze
pigmentoéw ziemnych — glinokrzemiany — z racji swej
higroskopijno$ci mogg wzmagaé¢ wspomniane zmia-
ny zywicznych spoiw zachodzace pod wplywem
wilgoci, powodujac zamglony, mniej nasycony
barwnie wyglad powierzchni uzupeinien.
Niektore pigmenty laserunkowe, czasem jesz-
cze obecne w zestawach farb restauratorskich,
mimo ze maja stabilniejsze odpowiedniki, sa przy-
czyna trwatych zmian barwy warstw uzupelnien
zachodzacych pod wptywem §wiatta. Wiele pig-
mentdw pochodzenia organicznego — stracanych
lakéw — charakteryzuje niewystarczajaca trwa-
to§¢ na Swiatto. Wzmiankowane powyzej pto-
wienie ma podtoze fotolityczne i polega na utracie
wlasciwos$ci barwnych, czasem z widocznym po-
$rednim etapem zmiany odcienia. Nieodporne na
dziatanie $§wiatta sg naturalne kraplaki, karmin,
w mniejszym stopniu sztuczne kraplaki alizaryno-
we (il. 13). Plowieja w $wietle indygo, sepia i zo1-
cien indyjska. Nietrwate w nim sg takze brunat
kasselski i brunat Van Dycka, gumiguta, zielen
Hoockera, bgdaca mieszanka gumiguty z indy-
giem badz bigkitem pruskim. Niektore synte-
tyczne barwniki powstale na bazie sktadnikow
organicznych, podobnie jak alizaryna, nie maja
odpowiedniej trwalo$ci. Przyktadem mogg by¢
stosowane w akwarelach zolcienie azowe, imitu-
jace zolcienie naturalne, zielenie naftolowe i inne,
biekity, fiolety*. W uzupelnieniach, ktérych bar-
wa jest uzyskiwana z mieszaniny zawierajacej nie-
trwate laki, z biegiem czasu w ekspozycji w §wiet-
le moga ewoluowac odcien i nasycenie. Alizaryna
w warstwach malarskich, zanim calkowicie utraci
barwe, przechodzi w form¢ posrednia — 7zotta,
co moze by¢ powodem zmiany odcienia punk-
towan na cieplejszy, np. w karnacjach. To stadium
posrednie nie zawsze jest niezauwazalne®.
Punktowania wykonane wymienionymi pigmentami



w rozjasnionym, niepelnym tonie uzyskanym np.
przez zmieszanie z bielg catkowicie obojetng che-
micznie i fotochemicznie, zmieniajg si¢ w Sposob
znacznie bardziej zauwazalny niz w przypadku za-
stosowania ich w formie laserunkéw w ciemnych
partiach. Prawdopodobnym powodem silniejszego
plowienia w rozbiatach moze by¢ to, ze obecnos¢
bieli powoduje wigksze rozpraszanie Swiatla w warst-
wie i tym samym jego zwielokrotnione oddzialywa-
nie na czastki barwnych pigmentow. Tempo plowie-
nia moze by¢ uzaleznione w czes$ci od natury che-
micznej spoiwa®.

Na zmieniajacy si¢ wyglad uzupetnien ubytkow
warstwy malarskiej obrazow maja wplyw cechy ma-
teriatow stosowanych do ich wykonania, czyli sub-
stancji btonotwoérczych, rozpuszczalnikéw, pigmen-
tow, wzajemne ich oddziatywania lub zaleznosci za-
chodzace pomigdzy nimi i czynnikami zewngtrznymi.
Obserwowane zmiany sa skutkiem przemian fizycz-
nych (np. powodowanych wysychaniem, absorpcja
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THE CAUSES AND MECHANISMS OF CHANGES IN THE APPEARANCE OF THE SUPPLEMENTS
OF PAINTED STRATA IN EASEL PAINTINGS

he supplementation of gaps in the painted layer,

executed professionally and with the assistance of
material adapted to this particular purpose, does not
always prove to be as stable as might be expected.
Changes in appearance, which sometimes occur soon
afterwards, or even a mere modification of the condi-
tions of exposition cause conservators much anxiety
especially when the supplements were imitative and
as a result of the changes ceased to play their intend-
ed part and began to draw attention. The effectiveness
of counteracting undesired changes in the appearance
of the supplements depends on a suitable comprehen-
sion of the mechanisms of their origin and on apt
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diagnosis. The intention of the presented article is to
explain the probable reasons for optical changes
observed in supplements of gaps in the painted strata
of restored easel paintings. Changes in the gloss, cov-
ering and assorted colours have been discussed in ref-
erence to concrete material heretofore encountered in
supplements. The author drew attention to assorted
causes which could include metamerism, phenomena
associated with drying, the properties of the applied
material - binding, pigments and solvents, and some-
times their mutual impact or the optical effects of
ageing.





