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PRZYCZYNY I MECHANIZMY ZMIAN WYGLÑDU UZUPE¸NIE¡
WARSTW MALARSKICH W OBRAZACH SZTALUGOWYCH

Wraz z up∏ywem czasu w obr´bie uzupe∏nianych
partii warstwy malarskiej obrazów sztalugo-

wych zachodzà niekiedy zmiany barwy – jasnoÊci,
odcienia, nasycenia – lub po∏ysku powierzchni.
Zmiany barwy okreÊlane sà popularnie jako pociem-
nienie, pojaÊnienie, zbielenie, po˝ó∏kni´cie, posza-
rzenie, „ocieplenie” czy „och∏odzenie” tonacji, a cza-
sem sprawiajà one wra˝enie wzrostu nasycenia bar-
wy. Ró˝nice po∏ysku najcz´Êciej polegajà na zmato-
wieniu, rzadziej na silniejszym po∏ysku uzupe∏nia-

nych fragmentów. W obr´bie poszczególnych typów
obserwowanych zmian punktowaƒ przyczyny ich
wystàpienia mogà byç wielorakie, zale˝ne od sk∏adu
uzupe∏nienia, technologii jego wykonania, warunków
otoczenia, w jakich uzupe∏nienie powstaje, a nast´p-
nie podlega starzeniu.

Ró˝norodnoÊç i niejednokrotnie z∏o˝onoÊç budo-
wy uzupe∏nieƒ ubytków warstw malarskich utrudnia
przeÊledzenie, udokumentowanie i wyjaÊnienie za-
chodzàcych w nich procesów, których efektem sà wi-
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1. Niesta∏oÊç barwy pigmentów w ró˝nych iluminantach – przyk∏a-
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.

doczne zmiany. Posi∏kujàc si´ wiedzà z zakresu re-
ologii farb i optyki pigmentowanych b∏on, wynikami
badaƒ naukowych dotyczàcych materia∏ów stosowa-
nych w malarstwie i konserwacji oraz praktykà wy-
nikajàcà z doÊwiadczeƒ technologów malarstwa, ar-
tystów i konserwatorów, w tym w∏asnych, dokona-
∏am poni˝ej próby wyjaÊnienia przyczyn obserwowa-
nych zmian wyglàdu punktowaƒ. Obserwacje doty-
czàce zmian uzupe∏nieƒ pochodzà z przeglàdu doko-
nanego w muzeach, a dane techniczne odnoÊnie wy-
konania – z dost´pnej dokumentacji1.

Zmiany barwne zale˝ne od oÊwietlenia
Cz´Êç zmian barwnych dostrzeganych w obr´bie
uzupe∏nionych partii warstwy malarskiej zale˝y
wy∏àcznie od oÊwietlenia, w jakim obiekt jest oglà-
dany. Zauwa˝yç mo˝emy je ju˝ w trakcie wykony-
wania uzupe∏nieƒ, jeÊli pos∏ugujemy si´ zmiennym
oÊwietleniem, ró˝nym spektralnie. OdmiennoÊci
barwy, g∏ównie odcieni, dostrze˝emy, jeÊli zastoso-
wane zostanà pigmenty, które charakteryzuje brak
tzw. sta∏oÊci barwy. Cecha ta ujawnia si´ przy oÊwie-
tlaniu Êwiat∏em o nieciàg∏ym widmie, wyst´pujàcym
np. w lampach rt´ciowych, sodowych, Êwietlówkach.
Niesta∏oÊç barwy cz´Êciej dotyczy syntetycznych
barwników i pigmentów, lecz zdarza si´ tak˝e wÊród
pigmentów naturalnych. Niektóre z niesta∏ych barw-
nie pigmentów sà stosowane w palecie konserwatora,
co mo˝e stanowiç utrudnienie podczas pracy. Poni˝ej
przy pomocy symulacji ró˝nego oÊwietlenia (znor-
malizowanych iluminantów) przedstawiam kilka
przyk∏adów (il. 1)2.
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Przy uzupe∏nianiu ubytków warstwy malarskiej
w obrazach istotna jest jednak nie tyle sta∏oÊç barwy
pigmentów (nierzadko innych ni˝ w oryginalnej
warstwie malarskiej), ile dostosowanie barwnego
uzupe∏nienia do oryginalnego otoczenia. Zjawisko
zgodnoÊci barwy obu p∏aszczyzn lub jej braku w in-
nym oÊwietleniu zwiàzane jest wówczas z meta-
meryzmem. Termin ten okreÊla identyczny wyglàd,
czyli zgodnoÊç barwy powierzchni pokrytych ró˝-
nymi substancjami barwiàcymi (pigmentami, barw-
nikami), posiadajàcymi odmiennà charakterystyk´
spektralnà w ÊciÊle okreÊlonych warunkach oÊwietle-
nia. Z tej przyczyny uzupe∏nienia wykonywane w da-
nym oÊwietleniu mogà byç doskonale dopasowane
barwnie do warstwy malarskiej, a oglàdane w innych
warunkach zupe∏nie ró˝ne, „zmienione”. Zarówno
uzupe∏niany fragment, jak i sàsiadujàca z nim warst-
wa malarska, absorbujà promieniowanie o okreÊlo-
nym sk∏adzie, niezale˝nie od rodzaju oÊwietlenia.
Postrzegane przy jego zmianie ró˝nice odcienia
barwy tych p∏aszczyzn sà spowodowane rozk∏adem
widmowym odbitego promieniowania – odmiennym
w ró˝nych warunkach. Zmiana sk∏adu promieniowa-
nia odbitego postrzegana jest jako ró˝nica barwy 
z powodu okreÊlonej wra˝liwoÊci oka ludzkiego na
promieniowanie poszczególnych pasm. 

OÊwietlenie o nierównomiernym rozk∏adzie
spektralnym „wydobywa” te strefy odbicia promie-
niowania, które w Êwietle dziennym o dosyç równo-
miernym rozk∏adzie, nie zostajà uczytelnione. Z tej
przyczyny w oÊwietleniu ˝arowym, a tak˝e niektó-
rym halogenowym o znacznie wi´kszej mocy pro-
mieniowania w zakresie fal czerwonych ni˝ Êwiat∏o
dzienne, te uzupe∏niane partie, których odbicie np. 
w zakresie fal czerwonych jest wi´ksze w porówna-
niu z odbiciem oryginalnej warstwy malarskiej, wi-
dzimy jako bardziej czerwone czy ró˝owe (il. 1, 4).
Przy oÊwietleniu lampami fluorescencyjnymi, czyli
Êwietlówkami, które majà jeszcze bardziej nierów-
nomierny rozk∏ad wzgl´dnej mocy promieniowania,
ró˝nice odcienia w porównaniu z wyglàdem w oÊ-
wietleniu dziennym sà trudniejsze do przewidzenia.
Problem metamerycznych uzupe∏nieƒ ubytków cz´-
sto jest obserwowany w partiach b∏´kitnych, ponie-
wa˝ w∏aÊnie b∏´kitne pigmenty – tradycyjne i wspó∏-
czesne – ró˝nià si´ nierzadko w∏aÊnie w czerwonej
strefie krzywych odbicia. Bywa te˝ obserwowany 
w zieleniach – te ró˝nià si´ od oryginalnych partii 
w strefie niebieskiej i czerwonej widma3. We w∏asnej
praktyce zaobserwowa∏am te˝ metameryzm przy
uzupe∏nianiu partii oran˝owoczerwonych, w orygi-
nale – miniowych. 

Metameryczne uzupe∏nienia uzyskujemy imitujàc
barw´ warstwy malarskiej zawierajàcej azuryt przy
pomocy b∏´kitu kobaltowego, ceruleum czy ultra-
maryny (il. 5). Lepszy efekt mo˝na uzyskaç stosujàc
b∏´kit manganowy. Metameryczne punktowania po-
wstajà te˝ przy uzupe∏nianiu ubytków warstwy

2. Czu∏oÊç ludzkiego oka na poszczególne pasma promieniowania.

2. The sensitivity of the human eye to particular radiation bands.

3. Czu∏oÊç b∏ony diapozytywowej na poszczególne pasma pro-
mieniowania.

3. The sensitivity of a diapositive membrane to particular radiation
bands.
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4. Wzgl´dny widmowy rozk∏ad mocy promieniowania Êwiat∏a 
dziennego i ˝arówki.

4. Relative phantom distribution of the radiation power of daylight
and a light bulb.

5. Przyk∏ad metamerycznych imitacji azurytu z udzia∏em wspó∏-
czesnych pigmentów.

5. An example of  metameric imitations of azurite with contempo-
rary pigments.

malarskiej zawierajàcej smalt´, gdy˝ ˝aden z dost´p-
nych b∏´kitnych pigmentów nie ma wystarczajàco
zbli˝onego do niej widma. Punktujàc partie zawiera-
jàce malachit czy miedziank´ z u˝yciem wspó∏czes-
nych pigmentów tak˝e otrzymamy uzupe∏nienia me-
tameryczne. Efekt ten mogà powodowaç nie same
niedostosowane pod wzgl´dem przebiegu widma pig-
menty b∏´kitne, zielone czy inne dominujàce w u˝y-
tej mieszaninie, ale te˝ domieszki innych dodawa-
nych w celu „z∏amania” barwy.

Metameryzm uzupe∏nieƒ rejestruje te˝ barwna fo-
tografia, co niejednokrotnie wywo∏uje konsternacj´
konserwatorów dokumentujàcych swojà prac´ (il. 6).
Ró˝nice barwne rejestrowane na b∏onie filmowej czy
slajdzie wynikajà z tego, ˝e ich czu∏oÊç na poszcze-
gólne pasma promieniowania jest inaczej roz∏o˝ona
ni˝ czu∏oÊç ludzkiego oka, szczególnie w zakresie
czerwonych fal widma (il. 2 i 3)4.

Je˝eli obraz jest eksponowany w oÊwietleniu, któ-
re ró˝ni si´ rozk∏adem widmowym od tego, jakie sto-
sowano przy wykonywaniu uzupe∏nieƒ, punktowa-
nia mogà wyglàdaç na „niedopasowane” odcieniem
do oryginalnej warstwy malarskiej. Stwierdzenie
takich ró˝nic nie zawsze musi wi´c oznaczaç rzeczy-
wiste zmiany w tych partiach czy te˝ nieumiej´tne
wykonanie uzupe∏nieƒ.

Ró˝nice po∏ysku
Zmiany po∏ysku warstw punktowaƒ obserwowane sà
ju˝ w trakcie ich wykonywania oraz nied∏ugo po ukoƒ-
czeniu pracy. Za wra˝enie po∏ysku odpowiada struk-
tura powierzchni – wszelka jej nieregularnoÊç powo-
duje os∏abienie lustrzanego odbicia Êwiat∏a – os∏abia
po∏ysk. Powierzchnia zbyt g∏adkaw porównaniu z ory-
ginalnà warstwà malarskà – przeciwnie – nabiera
b∏yszczàcego wyglàdu. Zmatowienia sà cz´Êciej wy-
st´pujàcà zmianà wyglàdu powierzchni punktowaƒ.
Cz´Êç w por´ dostrze˝onych podlega korekcie jesz-
cze w trakcie pracy, inne zauwa˝amy dopiero w eks-
pozycji. Na powstanie nierównoÊci odpowiedzialnych
za matowoÊç mo˝e mieç wp∏yw wiele czynników.

Matowy wyglàd a relief powierzchni
Wra˝enie bardziej matowego wyglàdu punktowaƒ
powoduje czasem wyraêna faktura powierzchni wy-
ró˝niajàca je na tle oryginalnej warstwy malarskiej.
Mo˝e byç spowodowana: reliefem pod∏o˝a, czyli nie-
odpowiednio opracowanym kitem, niewystarczajà-
cym rozdrobnieniem pigmentów w przypadku farb
mieszanych r´cznie ze spoiw i pigmentów (zw∏asz-
cza w przypadku pigmentów ziemnych) lub nierów-
nomiernym roztarciem, czyli zdyspergowaniem ich 
w spoiwie5. Inne uzupe∏nienia, które z bliska mogà
wydawaç si´ wystarczajàco b∏yszczàce, z pewnej od-
leg∏oÊci i pod pewnym kàtem oÊwietlenia sprawiajà
wra˝enie matowych. Taki efekt powstaje, gdy u˝yjemy
farb o zbyt wysokiej lepkoÊci i za ma∏ej rozlewnoÊci,
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które zasychajà fakturalnie. Rozpraszanie Êwiat∏a na
nieregularnoÊciach powierzchni wyró˝nia te miejsca
z otoczenia g∏adkiej warstwy malarskiej. Takie przy-
padki obserwowano zarówno w punktowaniach wy-
konanych pigmentami ze spoiwami ˝ywicznymi, go-
towymi farbami rozcieƒczanymi werniksem retuszer-
skim, farbami akrylowymi (dyspersyjnymi, czyli ty-
powymi akrylami artystycznymi), a tak˝e wernikso-
wanymi akwarelami – w wielowarstwowo budowa-
nym uzupe∏nieniu trudno tego uniknàç. 

Przy wykonywaniu „z p´dzla” wi´kszych rekon-
strukcji farbami rozpuszczalnikowymi w trakcie ich
wysychania mogà powstaç pod wp∏ywem tzw. wy-
p∏ywania6 nierównoÊci powierzchni uk∏adajàce si´ 
w komórkowy deseƒ. G∏´bszy relief w obr´bie uzu-
pe∏nieƒ warstwy malarskiej mo˝e powstaç tak˝e 
w warstwie punktowania i na styku z izolacjà pod∏o˝a
z powodu napr´˝eƒ, wywo∏anych np. zbyt gwa∏tow-
nym wysychaniem, czy ogólnie z∏à adhezjà, powodu-
jàcych pojawienie si´ wczesnych sp´kaƒ (il. 7).

Matowienie uzupe∏nieƒ w trakcie wysychania
i starzenia
W przypadku punktowaƒ wykonanych z u˝yciem spoiw
lub farb rozprowadzanych w rozpuszczalnikach

organicznych ju˝ w trakcie pracy do matowienia decy-
dujàco mogà przyczyniç si´ sam rozpuszczalnik al-
bo rozcieƒczalnik w spoiwie lub dodanym medium.
Zastosowanie rozpuszczalnika zbyt szybko parujàce-
go uniemo˝liwia prawid∏owe tworzenie b∏ony. Jej
powierzchnia uzyskuje wtedy nieregularny, porowaty
charakter, co powoduje wi´kszà matowoÊç.

Innym powodem mo˝e byç niewystarczajàca
iloÊç spoiwa w stosunku do pigmentu, bliska kryty-
cznemu st´˝eniu obj´toÊciowemu pigmentu. ¸atwo 
o taki przypadek, gdy na palecie mieszamy pigment
najpierw z rozcieƒczalnikiem zamiast ze spoiwem
lub rozcieƒczamy nadmiernie mieszanin´ pigmentu
ze spoiwem i dodajemy do niej pigment w celu uzys-
kania wi´kszego krycia. Proporcje substancji b∏ono-
twórczej i pigmentów nie sà prawid∏owe i po odpa-
rowaniu rozpuszczalnika (rozcieƒczalnika) warstwa,
choç zachowuje kohezj´, jest porowata i matowa7. 
Z tej samej przyczyny zbyt matowe uzupe∏nienia
uzyskujà konserwatorzy, pos∏ugujàcy si´ odsàczany-
mi farbami olejnymi rozrzedzanymi rozpuszczal-
nikiem, nawet jeÊli ∏àczà je z rozcieƒczonym wer-
niksem. JeÊli stosowany jest rozpuszczalnik o du˝ej 
i d∏ugiej retencji, np. olejek terpentynowy, matowoÊç
pojawia si´ dopiero po pewnym czasie, kiedy osta-

6. Metameryczne uzupe∏nienie ubytku w partii nieba (fioletowa plama), fragment obrazu – R. Hadziewicz, Tobiasz i Anio∏. Fot. M. St´piƒska,
ZKMiPR.

6. Metameric supplement of a gap in the sky section (violet spot). R. Hadziewicz, Tobias and Angel, fragment. Photo: M. St´piƒska, ZKMiPR.
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tecznie ulotni si´ z warstwy pozosta∏oÊç rozpuszczal-
nika. Okres jest tym d∏u˝szy, im grubsza jest warstwa
uzupe∏nienia i im lepiej absorbowany jest rozpusz-
czalnik. Zmatowienie w trakcie wykonywania punk-
towaƒ powstaje równie˝, je˝eli nadmiernie rozcieƒ-
czymy gotowe farby rozpuszczalnikowe z ˝ywic na-
turalnych czy syntetycznych (tym bardziej, gdy za-
stosujemy rozpuszczalniki, które szybko uwalniajà
si´ z wysychajàcej warstwy, np. ksylen, niektóre ga-
tunki benzyny). Przyczyna matowego wyglàdu po-
wierzchni, ujawniajàcego si´ wkrótce po naniesieniu
warstwy z prawid∏owo rozrzedzonej farby konserwa-
torskiej, mo˝e natomiast tkwiç w sk∏adzie samej far-
by i wynikaç np. z obecnoÊci takich dodatków, jak
woski czy krzemionka lub te˝ bywa zwiàzana z w∏a-
ÊciwoÊciami samej ˝ywicy wyst´pujàcej w spoiwie.

Jest oczywiste, ˝e uzupe∏nienia wykonane samy-
mi tylko farbami wodnymi, takimi jak: akwarele,
gwasze, chude tempery czy nawet akrylowe farby
dyspersyjne, w których relacje substancji b∏onotwór-
czej do pigmentu powodujà, ˝e struktura wyschni´tej
b∏ony jest bardziej porowata, wysychajà matowo 
w porównaniu z uzupe∏nianà nimi warstwà olejnà czy
olejno-˝ywicznà. Bez werniksowej izolacji wype∏nia-
jàcej pory i wyrównujàcej powierzchni´ b´dà wy-
ró˝nia∏y si´ matowoÊcià. Matowienie zauwa˝alne
wkrótce po werniksowaniu zwiàzane jest z wysycha-
niem ˝ywicznej izolacji. Po ca∏kowitym odparowaniu
rozpuszczalnika mo˝e okazaç si´, ˝e izolacja jest nie-
wystarczajàca i nie tworzy uszczelniajàcej, wyrów-
nujàcej b∏ony (il. 8). MatowoÊç tych uzupe∏nieƒ mo-
˝e uczytelniç si´ tak˝e wówczas, gdy u˝yto werniksu

MALARSTWO

˝ywicy wielkoczàsteczkowej (np. akrylowej) od-
wzorowujàcej mikronierównoÊci powierzchni.

Budowa ˝ywic wielkoczàsteczkowych mo-
˝e byç tak˝e przyczynà matowoÊci warstw uzu-
pe∏nieƒ wykonywanych z udzia∏em rozpusz-
czonych ˝ywic syntetycznych np. akrylowych,
polioctanu winylu, czy to oddzielnie stoso-
wanych jako spoiwo, czy zawartych w goto-
wych farbach. Powoduje ona m.in. wi´kszà lep-
koÊç w roztworach i b∏ony takich ˝ywic wysy-
chajàc tworzà bardziej nieregularnà powierzch-
ni´ ni˝ b∏ony ˝ywic niskoczàsteczkowych, 
a tym bardziej oryginalne warstwy olejne,
zw∏aszcza o nieuszkodzonej warstwie linoksydu.

Wymienione czynniki mogà nie powodo-
waç matowoÊci uzupe∏nianych partii po wy-
schni´ciu, o ile punktowania zosta∏y wykonane
w krótkim czasie od naniesienia werniksu
retuszerskiego, a farby, którymi je wykonano,
zawiera∏y rozpuszczalniki zdolne rozpuÊciç ten
werniks. Wówczas punktowanie cz´Êciowo
„zatapia si´” w werniksie, który mo˝e wype∏niç
nieregularnoÊci powierzchni, dodajàc tym sa-
mym po∏ysku uzupe∏nieniom. Po oko∏o mie-
siàcu rozpuszczalnik, np. benzyna stosowana
przy punktowaniu, mo˝e ju˝ nie rozpuszczaç
warstwy werniksu retuszerskiego – stàd nie-
jednorodny po∏ysk uzupe∏nieƒ wykonywanych
przez d∏u˝szy czas tà samà metodà.

Matowienie nast´pujàce ju˝ w trakcie punk-
towania mo˝e byç oczywiÊcie równie˝ skut-
kiem penetracji spoiwa w warstw´ kitu lub za-
prawy, spowodowanej niewystarczajàcà izo-
lacjà pod∏o˝a.

Obszary na powierzchni obrazu wyró˝niajà-
ce si´ porowatoÊcià, innymi nieregularnoÊciami
bàdê w∏aÊciwoÊciami elektrostatycznymi ∏atwiej
poch∏aniajà kurz, co dodatkowo pot´guje wra˝e-
nie zmatowienia. Naniesienie werniksu koƒcowe-
go mo˝e niwelowaç matowienie punktowaƒ wy-
wo∏ane niedostatkiem spoiwa czy nierównoÊciami

7. Sp´kania wczesne w warstwie akwarelowego uzupe∏nienia
ubytku warstwy malarskiej (w trakcie punktowania), fragment
obrazu W. Wach, Portret Fryderyka Wilhelma IV, Muzeum 
w K´trzynie. 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 IV, the Museum in K´trzyn,
fragment. Photo: W. Grzesik, ZKMiRP.
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powierzchni ró˝nego rz´du wielkoÊci (w skali mikro
i fakturalnymi). Jednak cz´sto po ca∏kowitym wy-
schni´ciu b∏ony werniksu mniejszy po∏ysk w partiach
uzupe∏nianych ponownie si´ uczytelnia i konieczne
jest wielokrotne werniksowanie.

Po d∏u˝szym czasie mogà pojawiaç si´ zmiany
po∏ysku zauwa˝ane na nie izolowanych punktowa-
niach ˝ywicznych, co bywa rezultatem procesów
starzeniowych. B∏ony ˝ywic niskoczàsteczkowych
(np. damara, mastyks, ˝ywica ketonowa) w ich wy-
niku stopniowo tracà po∏ysk. Badania polegajàce na
przyspieszeniu pod wp∏ywem Êwiat∏a starzenia b∏on
˝ywic wielkoczàsteczkowych i zawierajàcych je
warstw malarskich (np. Paraloidu B-72, polioctanu
winylu) wykaza∏y, ˝e poczàtkowo nast´puje wzrost, 
a nast´pnie spadek po∏ysku8. Zmiany te mo˝na wy-
datnie zmniejszyç stosujàc oÊwietlenie pozbawione
pasma ultrafioletu oraz dzi´ki dodaniu kilku procent
wosku do roztworu ˝ywicy9. W przypadku u˝ycia go-
towych farb zawierajàcych ten dodatek oraz ekspo-
zycji obiektu w prawid∏owych warunkach, zmato-
wienia uzupe∏nieƒ powsta∏e z tej przyczyny powinny
nale˝eç do marginalnych.

Uzupe∏nienia zbyt b∏yszczàce
Wyraêny po∏ysk uzupe∏nianych partii, w porównaniu
z otoczeniem, spowodowany bywa cz´sto niew∏aÊci-
wym doborem typu czy st´˝enia spoiwa, medium 
lub izolujàcego werniksu ju˝ w fazie punktowania.
Ujawnia si´ na ogó∏ dopiero podczas ekspozycji 
z powodu innych warunków oÊwietlenia.

Zbyt b∏yszczàce uzupe∏nienia w stosunku do ota-
czajàcej je oryginalnej zawerniksowanej warstwy
malarskiej mogà byç czasem rezultatem stopniowej
zmiany po∏ysku powierzchni tej˝e warstwy.

Odnotowano to niejednokrotnie w przypadku wyko-
nania szybkich korekt na powierzchni obrazu Êwie˝o
oczyszczonego przy u˝yciu ma∏o lotnych rozpusz-
czalników (np. olejku terpentynowego). Wzrost po-
∏ysku punktowania mo˝e byç te˝ teoretycznie efek-
tem wzrostu wspó∏czynnika za∏amania Êwiat∏a spoi-
wa, powodujàcego wi´ksze jego odbicie od powierz-
chni, jak w przypadku laserunkowych uzupe∏nieƒ
wykonanych farbami olejnymi z du˝à iloÊcià spoiwa.

Wzrost po∏ysku uzupe∏nieƒ bywa te˝ skutkiem
wtórnego p∏yni´cia ˝ywicy, zw∏aszcza wtedy, gdy nie
zastosowano izolacji odpowiednim werniksem koƒ-
cowym. Spowodowaç je mo˝e albo przegrzanie po-
wierzchni powy˝ej temperatury zeszklenia ˝ywicy,
co w warunkach naturalnych dotyczyç mo˝e nie-
których ˝ywic syntetycznych, albo obni˝enie si´ tem-
peratury zeszklenia ˝ywicy wskutek jej degradacji.
P∏yni´cie spoiwa i zeszklenie powierzchni punktowa-
nia powodujà jednak jej kleistoÊç i sk∏onnoÊç do gro-
madzenia zabrudzeƒ, a zatem wzrost po∏ysku by∏by 
w warunkach naturalnych praktycznie niezauwa˝alny.

Zmiany po∏ysku a zmiany nasycenia
barwy uzupe∏nieƒ
W∏aÊciwoÊci powierzchni wp∏ywajà tak˝e na wizual-
ny odbiór barwy. Matowienie odbiera warstwom ma-
larskim g∏´bi´, nasycenie, a w przypadku warstw 
o niskim po∏ysku, do których nale˝à na ogó∏ punktowa-
nia, wywo∏ywaç mo˝e tak˝e wra˝enie pojaÊnienia, 
o ile nie zasz∏y jednoczeÊnie inne zmiany powodujàce
powierzchniowe zabrudzenie czy ciemnienie spoiwa.

Niektóre uzupe∏nienia nieznacznie poszarza∏e,
czyli mniej nasycone barwnie, mog∏y staç si´ takimi

8. Uzupe∏nienia matowe – fotogra-
fia w Êwietle odbitym. Fragment
obrazu Bernardino Pinturicchio,
Madonna z Dzieciàtkiem i Êw. 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.
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w procesie wysychania, np. wskutek zbyt szybkiego
ulatniania si´ rozpuszczalników. Powodem zmian te-
go typu mogà byç te˝ w∏aÊciwoÊci ˝ywicy, które cha-
rakteryzujà si´ ni˝szym wspó∏czynnikiem za∏amania
Êwiat∏a od oryginalnej warstwy malarskiej oraz sk∏on-
noÊcià do tworzenia chropowatych b∏on. Dotyczy to
wielkoczàsteczkowych ˝ywic syntetycznych, takich
jak: akrylany (Paraloid B-67, B-72) i polioctan wi-
nylu u˝ywanych w roztworach jako spoiwa (dla lino-
ksydu nD = 1,57, dla polioctanu nD = 1,467, dla Pa-
raloidu B-72 nD = 1,487).

W∏aÊnie w uzupe∏nieniach powsta∏ych z u˝yciem
polioctanu winylu, wykonywanych od dawna zw∏asz-
cza przez amerykaƒskich konserwatorów, stwier-
dzono zmiany barwy polegajàce na szarzeniu10. Sà
one zwiàzane przede wszystkim z fizycznymi prze-
mianami zachodzàcymi w warstwie. Polioctan winy-
lu u˝ywany do punktowania rozpuszczany jest
g∏ównie w alkoholu etylowym i acetonie z dodatkiem
rozpuszczalników ma∏o lotnych, w tym wody (do
5%). Szybkie odparowywanie etanolu i acetonu unie-
mo˝liwia utworzenie ca∏kowicie g∏adkiej i szczelnej
b∏ony. Rzeczywisty charakter jej powierzchni uczy-
telnia si´ dopiero po ca∏kowitym odparowaniu
wszystkich rozpuszczalników, tak˝e ma∏o lotnych
dodatków poprawiajàcych w∏asnoÊci aplikacyjne far-
by, np. wody, 2-etoksyetanolu (cellosolve), alkoholu

dwuacetonowego, czy metoksybutanolu. Taki proces
trwa niekiedy tygodniami11. Ca∏kowicie wyschni´ta
warstwa mo˝e okazaç si´ mniej nasycona barwnie,
szarawa.

Zbielenia, zm´tnienia, zaÊlepni´cia
Polska terminologia konserwatorska „zabieleniem”
okreÊla „zjawisko spowodowane utratà przejrzystoÊ-
ci barw, powierzchni spoiwa, werniksu, spowodo-
wane roz∏o˝eniem czàsteczek, zmianà za∏amania 
si´ Êwiat∏a lub wykwitami”12. Przytoczona definicja 
i znaczenie poj´cia „zabielenie” w obcych j´-
zykach (ang. bloom, fr. dépot, niem. Beschlag)
wykazujà, ˝e jest to termin pojemny, obejmujàcy
zmiany, których przyczyny mogà byç ró˝norodne.
OkreÊla on m. in. efekty optyczne spowodowane 
tzw. pudrowaniem czy proszkowaniem13, w stan-
dardowym s∏ownictwie dotyczàcym farb i wernik-
sów zwanym kredowaniem14. Ten ostatni typ zmian 
w obcoj´zycznej literaturze konserwatorskiej (ang.
chalking, niem. kreiden, fr. farinage, czyli 
„màcznienie”) cz´sto jest okreÊlany jako „za-
bielenie” (ang. whitening, blanching, fr. blanchi-
ment). Bywa z nim jednoznaczny, nie dotyczy nato-
miast zmian wywo∏anych zjawiskiem blakni´cia,
p∏owienia.
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9. Uzupe∏nienia matowe – fotografia w Êwietle odbitym. Fragment obrazu F. W. Woelcker, Portret K. F. Brohma, Muzeum Okr´gowe Toruƒ
(konserwacje: 1946, 1968). Fot. E. Szmit-Naud, 1999.

9. Faded supplements. F. W. Woelcker, Portrait of K. F. Brohm, Regional Museum in Toruƒ,  fragment of the background (conservation :
1946, 1968). Photo: E. Szmit-Naud, 1999.
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W celu wyodr´bnienia specyficznej grupy zmian
punktowaƒ, polegajàcych na ich bielszym, w niniej-
szym tekÊcie obj´to je terminem „zbielenie”.

Zbielenia znajdujà wyjaÊnienie we wzroÊcie
rozproszenia Êwiat∏a wywo∏ywanym na powierzchni
punktowania lub – jak zaobserwowa∏am podczas w∏as-
nych badaƒ tego typu zmian – nieco g∏´biej, w przy-
powierzchniowej partii uzupe∏nianej warstwy lub na
styku werniksu i punktowania. Przyczyny ich powsta-
wania mogà tkwiç w powierzchniowym rozk∏adzie
spoiwa, indukowanym wy∏àcznie przez czynniki kli-
matyczne i Êwiat∏o, jeÊli obraz jest wystawiony bez-
poÊrednio na ich intensywne dzia∏anie. Wyst´powanie
takich zmian w warunkach muzealnych nale˝y wià-
zaç z obecnoÊcià w uzupe∏nieniach warstwy malarskiej
sk∏adników dzia∏ajàcych katalitycznie, czyli wzma-
gajàcych oddzia∏ywanie wspomnianych czynników
zewn´trznych (nie poddana odpowiedniej obróbce

biel tytanowa, biel cynkowa), a w okreÊlonych wa-
runkach tak˝e z wytràcaniem produktów reakcji che-
micznych samych pigmentów z zanieczyszczeniami
atmosfery (biel cynkowa) (il. 9). Fotodegradacj´
spoiw mogà katalizowaç te˝ niektóre barwniki orga-
niczne i barwne pigmenty nieorganiczne, lecz mecha-
nizmy tych zjawisk nie sà w pe∏ni poznane16.

Powstanie zabieleƒ innego typu, nazywanych
popularnie „zaÊlepni´ciami”, którym mo˝e towarzy-
szyç zmatowienie, wiàzane jest najcz´Êciej z po-
wierzchniowymi zmianami optycznymi spowodowa-
nymi kondensacjà pary wodnej na powierzchni obra-
zu i poch∏anianiem wody przez higroskopijne sk∏ad-
niki. OkreÊlenie „zaÊlepni´cie” czy „Êlepni´cie” sto-
suje si´ przede wszystkim do werniksów17, ale mo˝e
te˝ dotyczyç uzupe∏nieƒ lokalnie werniksowanych
lub ˝ywicznych punktowaƒ, zw∏aszcza laserunko-
wych wykoƒczeƒ zawierajàcych ma∏à iloÊç pigmen-

10. Ró˝nica wyglàdu suchych i zwil˝onych warstw farb akwa-
relowych (na przezroczystym pod∏o˝u i ciemnym tle).

10. Difference in the appearance of the dry and moistened strata of
watercolour paint (on transparent and dark bases).

tów, wykonanych na bazie ˝ywic naturalnych, naj-
cz´Êciej damarowych, mastyksowych. Ich du˝a hi-
groskopijnoÊç w warunkach podwy˝szonej wilgot-
noÊci powoduje p´cznienie, co zwi´ksza rozprasza-
nia Êwiat∏a i nadaje warstwom bia∏awy, lekko b∏´kit-
nawy, nieprzezroczysty wyglàd.

Istotny wp∏yw na powstanie powy˝szych zmian,
oprócz higroskopijnoÊci samych ˝ywic, ma tak˝e do-
bór rozpuszczalników. Zm´tnienie, zw∏aszcza w na-
k∏adanych na siebie warstwach ˝ywicznych, mo˝e
nastàpiç przy wykonywaniu punktowaƒ i nie doty-
czy wy∏àcznie higroskopijnych ˝ywic naturalnych.
Zjawisko to przeÊledzone zosta∏o na sztucznych
próbkach, naÊladujàcych uk∏ady z∏o˝one z dwóch
warstw ˝ywicznych (niepigmentowanych), nanoszo-
nych w ró˝nych rozpuszczalnikach na szklane pod-
∏o˝e18. W wielu przypadkach stwierdzono zm´tnienie
(ang. milky effect – dos∏. „zmlecznienie”) o ró˝nym
nat´˝eniu, zale˝nie od sekwencji warstw i u˝ytych
rozpuszczalników, cz´sto bez utraty po∏ysku po-
wierzchni. Zm´tnienie ze zmatowieniem stwierdzo-
no m.in. w próbkach z∏o˝onych z warstwy imitujàcej
spoiwo punktowaƒ (Paraloid B-72 w etanolu z alko-
holem dwuacetonowym naniesionej na werniks da-
marowy) oraz bez utraty po∏ysku w przypadku nanie-
sienia tego spoiwa na werniks ketonowy (tu werniks
retuszerski Winsor & Newton lub koƒcowy Beva), 
a tak˝e w próbkach z warstwy powy˝szego spoiwa
pokrytej werniksem z damary w toluenie. Zm´tnienie
wystàpi∏o równie˝ w próbkach zawierajàcych warst-
wy damary w toluenie lub Paraloidu B-72 w ksyle-
nie na∏o˝one na wyschni´te warstwy ˝ywic nanie-
sionych w rozpuszczalnikach alifatycznych. W pod-
sumowaniu wyników testu wskazano jedynie na roz-
puszczalnoÊç i parowanie jako czynniki odpowie-
dzialne za wystàpienie zmian.

Przypuszczaç mo˝na, ˝e istotnà rol´ odgrywajà tu
rodzaje oddzia∏ywaƒ warunkujàcych przyczepnoÊç,
wynikajàce z budowy u˝ytych rozpuszczalników
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oraz ich higroskopijnoÊç i lotnoÊç. Wydaje si´, ˝e 
w grupie próbek zawierajàcych Paraloid B-72
w mieszaninie alkoholu etylowego z dwuacetono-
wym powodów zm´tnienia nale˝y upatrywaç w na-
gromadzeniu w warstwie pewnej iloÊci wody z oto-
czenia, b´dàcej skutkiem du˝ej higroskopijnoÊci 
i d∏ugiej retencji drugiego z rozpuszczalników.
Zm´tnienia powsta∏e po naniesieniu wierzchnich
warstw w ksylenie, bàdê toluenie, mo˝na prawdo-
podobnie wyt∏umaczyç gwa∏townym och∏odzeniem
powierzchni wskutek szybkiego parowania tych roz-
puszczalników, co sprzyja lokalnej kondensacji pary
wodnej. Nie zaobserwowano zaÊlepni´ç w przypadku
nanoszenia drugiej warstwy z ˝ywic damarynowych
bàdê ketonowych w rozpuszczalnikach w rodzaju
benzyny lakowej z przewagà w´glowodorów alifaty-
cznych (white spirit, Stoddard’s). Przypuszczalnie
dlatego, ˝e ich uwalnianie z b∏on ˝ywicznych jest
wolniejsze, ni˝ w przypadku w´glowodorów aro-
matycznych. Nie bez znaczenia wydaje si´ te˝ s∏aba
zdolnoÊç penetracji tych rozpuszczalników w porów-
naniu ze zwiàzkami aromatycznymi.

Mo˝na przewidywaç, ˝e opisane powy˝ej tenden-
cje do m´tnienia i Êlepni´cia b´dà widoczne tak˝e 
w przypadku rzeczywistych uzupe∏nieƒ ubytków,
zw∏aszcza laserunkowych pokrytych werniksem.
Zm´tnienia mogà wystàpiç w ró˝nym nasileniu za-
le˝nie od gruboÊci i porowatoÊci warstw, od przewo-
dnictwa cieplnego pod∏o˝a oraz wilgotnoÊci wzgl´d-
nej otoczenia.

Wilgoç sprzyjajàca powstawaniu wymienionych
zmian, objawiajàcych si´ zabieleniem, w obecnoÊci
Êwiat∏a i zanieczyszczeƒ powietrza mo˝e wywo∏ywaç
zbli˝ony efekt optyczny. Mo˝liwe jest powstanie
woalu b∏´kitnawych, ∏atwo usuwalnych zabieleƒ
wskutek wytràcenia na powierzchni werniksu siar-
czanu amonu pod wp∏ywem Êwiat∏a, kondensacji
wilgoci i zanieczyszczeƒ atmosfery19.

Pociemnienia i inne zmiany barwne
Pociemnienie uzupe∏nieƒ oznacza zmiany walorowe,
ale w praktyce poj´ciem tym obejmujemy te˝ i inne
towarzyszàce zmiany barwne – odcienia i nasycenia.
Przeprowadzona ankieta i obserwacje uzupe∏nieƒ
ubytków warstwy malarskiej, poparte analizà doku-
mentacji, wykazujà, ˝e zaobserwowano je w przy-
padkach zastosowania w punktowaniu farb olejnych,
olejno-˝ywicznych, akwarelowych oraz niektó-
rych spoiw ˝ywicznych ∏àczonych z pigmentami.
Mechanizmy tych zmian mogà byç ró˝norodne.

Ciemnienie i inne zmiany barwne zachodzàce pod
wp∏ywem procesów fizycznych
Cz´Êç przypadków wyraênego pociemnienia punk-
towaƒ mo˝na z du˝ym prawdopodobieƒstwem z∏o˝yç
na karb wi´kszej kumulacji kurzu na powierzchni
szczególnie wtedy, gdy uzupe∏nienie nie jest

izolowane werniksem lub zabieg ten jest niewystar-
czajàcy. Pociemnienie idzie wówczas w parze ze
zmatowieniem i utratà nasycenia barwy – poszarze-
niem. Jak wspomniano powy˝ej, silniejsze osadza-
nie si´ zabrudzeƒ mo˝e byç spowodowane wi´kszà
porowatoÊcià powierzchni punktowania. Lokalna
izolacja werniksem mo˝e tak˝e nieco zwi´kszyç ku-
mulacj´ zanieczyszczeƒ w miejscach, w których u˝y-
to werniksu z ˝ywic wielkoczàsteczkowych – np.
akrylowej – dajàcych roztwory o du˝ej lepkoÊci, po-
niewa˝ ich pow∏oki zasychajàc nie tworzà g∏adkiej
powierzchni20. Dodatkowym powodem gromadzenia
si´ kurzu mogà byç w∏aÊciwoÊci elektrostatyczne ˝y-
wicy w werniksie, co charakteryzuje ˝ywice synte-
tyczne21. Pociemnienie spowodowane zabrudzeniem
mo˝na niekiedy usunàç wraz z kurzem przylegajà-
cym do powierzchni punktowania. JeÊli ˝ywica ma
niskà temperatur´ zeszklenia, wklejanie zanieczysz-
czeƒ mo˝e nastàpiç w sposób trwa∏y. SpoÊród sto-
sowanych wczeÊniej i obecnie werniksów dotyczy to
zw∏aszcza akrylowych z polimetakrylanu n-butylu
(Tz ok. 20°C), w mniejszym stopniu werniksów z po-
limetakrylanu izobutylu (Tz ok. 50°C)22, werniksów
polioctanowych popularnych w Stanach Zjednoczo-
nych w latach 60. W innych przypadkach niska tem-
peratura zeszklenia ˝ywicy, stosowanej do samego
punktowania, mo˝e powodowaç wklejanie si´ kurzu
w temperaturze pokojowej. Przyk∏adem sà spoiwa,
oparte na êle dobranym pod tym wzgl´dem polioc-
tanie winylu (np. AYAA o temperaturze zeszklenia
poni˝ej 20°C)23. 

Ciemnienie i inne zmiany barwne zachodzàce 
w obr´bie uzupe∏nieƒ akwarelowych, a tak˝e wyko-
nanych farbami akrylowymi w dyspersji, czyli ty-
powymi akrylowymi farbami artystycznymi, mogà
mieç zgo∏a odmienny charakter. Wprawdzie u˝ycie
do izolacji niestabilnego optycznie werniksu mo˝e
byç jednà z przyczyn zmian zabarwienia, lecz pow-
stanie ich stwierdzano na ogó∏ po zbyt krótkim czasie
od zakoƒczenia restauracji, by móg∏ byç to efekt
starzenia. Najprawdopodobniej w tych przypadkach
zmiany zwiàzane by∏y z procesem wysychania kilku-
warstwowego uk∏adu akwarelowych czy gwaszowych
uzupe∏nieƒ, czyli jedynie przemianami fizycznymi.

Spoiwem artystycznych farb akwarelowych jest
najcz´Êciej guma arabska. Gorsze gatunki tych farb
oraz gwasze zawierajà cz´sto dekstryny zamiast gu-
my arabskiej. Obie te w´glowodanowe substancje b∏o-
notwórcze tworzà spoiwa wodne, b´dàce zawiesina-
mi koloidalnymi odwracalnymi, co oznacza, ˝e ich
wyschni´cie nie wià˝e si´ z utratà rozpuszczalnoÊci
w wodzie, przeciwnie – w toku starzenia rozpuszczal-
noÊç wzrasta. W porównaniu do innych spoiw wod-
nych guma arabska ma wysoki wspó∏czynnik za∏ama-
nia Êwiat∏a (nD = 1,45), co pozwala uzyskaç w akwa-
reli stosunkowo nasycone i ciemne tony. Sprzyja temu
stosunkowo du˝a zawartoÊç spoiwa w akwarelach.
Jednak czàsteczki pigmentu nie sà, jak w farbie olejnej,
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szczelnie nim otoczone. Guma arabska, a zw∏aszcza
dekstryny jako spoiwa farb, sà modyfikowane sub-
stancjami higroskopijnymi spe∏niajàcymi funkcj´
plastyfikatorów takimi, jak: gliceryna, glikol etyleno-
wy i inne. Ich obecnoÊç ma du˝e znaczenie dla za-
chowania si´ akwareli bàdê gwaszy w punktowaniach.

Zmiany wyglàdu uzupe∏nieƒ wykonanych przy
u˝yciu tych farb nie wynikajà raczej z procesu sta-
rzenia gumy arabskiej, gdy˝ jest to spoiwo stabilne
barwnie. Na podstawie w∏asnych obserwacji wnioskuj´,
˝e w g∏ównej mierze odpowiada za nie w∏aÊnie higro-
skopijnoÊç spoiwa i niektórych pigmentów. Warstwy
akwarelowe, nawet izolowane werniksem, zacho-
wujà higroskopijnoÊç. Jest to wyraênie zauwa˝alne 
w przypadku wyschni´tych ju˝ punktowaƒ, które
przejÊciowo znalaz∏y si´ w warunkach podwy˝szo-
nej wilgotnoÊci. Odbija si´ to w wyglàdzie uzupe∏nia-
nych miejsc, które nagle stajà si´ widoczne i niedo-
stosowane barwnie, bowiem ich odcieƒ i nasycenie
zmieniajà si´ wraz ze wzrostem rozproszenia Êwiat∏a24.

Ten sam mechanizm mo˝e byç te˝ czynnikiem
decydujàcym o pociemnieniu akwarelowych punkto-
waƒ w nied∏ugim czasie po ich wykonaniu (do kil-
ku miesi´cy, zale˝nie od warunków klimatycznych).
Farba akwarelowa zwil˝ona wodà „m´tnieje” i nie-
kiedy uzyskuje wyglàd bardziej mleczny wskutek roz-
praszania si´ Êwiat∏a na czàstkach zawiesiny. Z dru-
giej strony jednak mokra warstewka farby akware-
lowej wykazuje innà barw´ ni˝ po wyschni´ciu
wskutek ró˝nicy „krycia na mokro” i „krycia na su-
cho”, czyli zdolnoÊci rozpraszania Êwiat∏a b∏on
uzyskiwanych ze spoiw tego typu. Jest to wynikiem
ró˝nic wspó∏czynników za∏amania Êwiat∏a wody i po-
wietrza zajmujàcego jej miejsce po odparowaniu. 
(il. 10). Punktowanie w postaci warstwy farby akwa-
relowej zmienia wi´c barw´ w trakcie odparowywa-
nia wody i by zachowaç po˝àdany efekt warstw´ takà
werniksujemy. Pokryta werniksem sucha warstwa
akwarelowa nie ma dok∏adnie takiego samego wyg-
làdu, jak mokra farba. To wynika m.in. z ró˝nych
wspó∏czynników za∏amania Êwiat∏a wody i roztworu
˝ywicy zajmujàcego jej miejsce oraz z faktu, ˝e wer-
niks wnikajàc w warstw´ akwarelowà najprawdopo-
dobniej nie wype∏nia wszystkich pustek jej struktury
(pierwotnie wype∏nionych wodà). Barwa warstwy za-
werniksowanej akwareli jest zbli˝ona do warstwy mo-
krej, choç charakteryzuje si´ mniejszà g∏´bià. Zmiana
wyglàdu obserwowana na etapie werniksowania mo-
˝e nie byç jednak ostatecznà. Akwarelowe uzupe∏-
nienia, budowane z kilku cienkich warstw, wer-
niksowane sà na ogó∏ doÊç wczeÊnie. Woda, b´dàc 
rozpuszczalnikiem o Êredniej retencji, na ca∏kowite
wyparowanie z uzupe∏nianych warstw potrzebuje
wi´cej czasu, zw∏aszcza w przypadku spoiwa zawie-
rajàcego higroskopijne plastyfikatory zatrzymujàce
jà. Budowanie akwarelowego punktowania z kilku
werniksowanych warstw czyni jego struktur´ bar-
dziej z∏o˝onà i jest tak˝e czynnikiem opóêniajàcym

ca∏kowite wyschni´cie. Kiedy woda zostanie ca∏kowi-
cie uwolniona z zawerniksowanej warstwy (warstw)
uzupe∏nienie okazuje si´ mniej kryjàce i ciemniejsze,
ni˝ zak∏adano. Widoczne jest to szczególnie w jas-
nych partiach, gdzie w punktowaniu nierzadko,
wbrew zaleceniom techniki akwarelowej, u˝ywa si´
bia∏ej farby. Przygotowana do punktowania mokra far-
ba wydaje si´ jaÊniejsza wskutek rozpraszania Êwiat∏a
na koloidalnych czàstkach spoiwa. Powoduje to, ˝e
dobierajàc barw´ dodajemy niekiedy za ma∏o bieli.

Uzupe∏nienia nieznacznie pociemnia∏e w sto-
sunku do swej pierwotnej barwy stwierdzono tak˝e 
w przypadku stosowania artystycznych farb akrylo-
wych, czyli zawierajàcych dyspersje wodne tych ˝y-
wic. Punktowania farbami akrylowymi, jak zaobser-
wowano, zmieniajà swój wyglàd po ca∏kowitym
wyschni´ciu. Samo spoiwo, czyli dyspersja wielko-
czàsteczkowych ˝ywic akrylowych, w stanie mok-
rym ma barw´ bia∏à, co spowodowane jest ró˝nicà
wspó∏czynników za∏amania Êwiat∏a czàstek ˝ywicy 
i wody. Po wyschni´ciu przybiera postaç przejrzystej
b∏ony, poniewa˝ czàstki ˝ywicy zbli˝ajà si´ do siebie
wskutek stopniowej eliminacji wody i zjawisko roz-
praszania zwiàzane z ró˝nicà wspó∏czynników za∏a-
mania Êwiat∏a zanika. ObecnoÊç dodatków w spoiwie
nie pozwala na uzyskanie identycznej przejrzystoÊci,
jak w b∏onie utworzonej z roztworu, ale ró˝nica si∏y
krycia mokrej i suchej b∏ony i tak jest widoczna.

W praktyce oznacza to, ˝e na barw´ poczàtkowà
mokrej jeszcze warstwy malarskiej wp∏ywa mleczna
barwa spoiwa, w pewnym stopniu jà rozjaÊniajàc 
i lekko modyfikujàc odcieƒ. Po ca∏kowitym odparo-
waniu wody widoczna jest dopiero jej w∏aÊciwa
barwa – ciemniejsza, czasem bardziej nasycona, ale
jednoczeÊnie o mniejszej sile krycia. Jak wskazuje
moja praktyka, potwierdzona obserwacjami innych
konserwatorów, taka zmiana mo˝e staç si´ szybko
zauwa˝alna lub np. po up∏ywie miesiàca w zale˝noÊci
od warunków, w jakich punktowanie wysycha.
Dodatki do spoiwa (np. Êrodki powierzchniowo czyn-
ne, przeciwpienne, stabilizujàce dyspersj´ oraz inne)
i pigmenty o w∏aÊciwoÊciach higroskopijnych opóê-
niajà proces ca∏kowitego wyschni´cia, wi´c zmiana –
poza pierwszym etapem gwa∏townej utraty wody –
nie jest czytelna w tak krótkim czasie, jak w przy-
padku „czystego” spoiwa. Je˝eli dodatkowo miesza-
nina rozcieƒczonych, gotowych do nanoszenia farb
akrylowych zawiera ∏atwo migrujàce czy rozdziela-
jàce si´ pigmenty lub barwniki, mo˝na spodziewaç
si´ zmian odcienia lub nasycenia. 

Za pojawiajàce si´ szybko wyraêne i trwa∏e zmia-
ny odcienia mogà byç odpowiedzialne w∏aÊnie cechy
morfologiczne pigmentów. Ju˝ w trakcie wykonywa-
nia uzupe∏nienia, kiedy warstwa zawierajàca ró˝ne
pigmenty jest jeszcze mokra, mogà w niej zachodziç
zauwa˝alne zmiany zwiàzane z przemieszczaniem si´
sk∏adników mieszaniny wzgl´dem siebie. Podczas
wysychania warstwy malarskiej zachodzà w niej 
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ruchy wirowe zwiàzane z odparowaniem rozpusz-
czalników. Warstwa farby o ma∏ej lepkoÊci spoiwa
mo˝e w trakcie wysychania zmieniç barw´, jeÊli za-
wiera minera∏y ró˝niàce si´ g´stoÊcià, wielkoÊcià czy
wykazujàce sk∏onnoÊç do flokulacji 25. Nast´pujàce
podczas wysychania rozdzielenie si´ pigmentów 
w mieszaninie – wynoszenie i opadanie – mo˝e mieç
wp∏yw na nasycenia i wra˝enie pojaÊnienia oraz 
zmiany odcienia, gdy mieszanina zawiera np. biel ty-
tanowà. GruboÊç warstw uzupe∏nienia wykonanego
np. rozpuszczalnikowymi farbami ˝ywicznymi jest na
ogó∏ znikoma. Ich wysychanie i zwiàzane z nim zwi´k-
szanie lepkoÊci jest dosyç szybkie, wi´c w wielu przy-
padkach, mimo niew∏aÊciwego doboru pigmentów pod

wzgl´dem ci´˝aru w∏aÊciwego, wielkoÊci
czàstek czy flokulacji zmiany takie mogà
si´ nie uwidoczniç. Cz´Êciej mo˝na je za-
uwa˝yç, gdy punktowania wykonywane
sà akwarelami czy rozprowadzonymi wodà
farbami akrylowymi. Ró˝nice barwy w po-
równaniu ze Êwie˝o naniesionà warstwà 
w takich przypadkach ujawniajà si´ na ty-
le szybko, ˝e mo˝liwe jest ich skorygo-
wanie przed zakoƒczeniem punktowania.

W niektórych przypadkach migracja
czàstek pigmentów ku powierzchni mo˝e
post´powaç d∏u˝ej. W uzupe∏nieniach za-
wierajàcych oleje, czyli spoiwa wysychajà-
ce chemicznie, zawieszone w nich pigmen-
ty o wielkoÊci zbli˝onej do czàstek kolo-
idalnych, mogà migrowaç nawet poprzez
kilka na∏o˝onych na siebie warstw, tym
∏atwiej im mniejsza jest ich masa czàs-
teczkowa. SpoÊród pigmentów u˝ywanych
przez konserwatorów tak ma∏e rozmiary
czàstek, przy jednoczeÊnie ma∏ej g´stoÊci,
majà: sadza, bitumy (ziemia kasselska czy
brunat Van Dycka), b∏´kit pruski, laki
stràcane na wodoro-tlenku glinu (np. krap-
lak alizarynowy czy naturalny, gumiguta).
Przemieszczenie si´ na powierzchni´ pig-
mentów wyst´pujàcych w mieszaninie mog-
∏o byç powodem zmian odcienia w kie-
runku fioletu czy intensywniejszego b∏´-
kitu w uzupe∏nieniach ubytków partii b∏´-
kitnych oraz bardziej nasyconej czerwieni.
Frakcje bardzo drobnych czàstek zawiera-
jà te˝ pigmenty ci´˝sze, np. biele tyta-
nowa i cynkowa oraz pigmenty ˝elazowe
naturalnego i syntetycznego pochodze-
nia (syntetyczne ˝ó∏cienie i czerwienie 
˝elazowe mogà zawieraç od kilku do 
10% ziaren o Êrednicy ok. 0,1 Ìm).

Odnotowana w przeglàdzie uzupe∏nieƒ
olejnych intensywniejsza barwa w par-
tiach ugrowych czy czerwonych lub
bardziej brunatna w partiach, gdzie praw-

dopodobny by∏ dodatek umbry mo˝e w pewnym
stopniu wynikaç z migracji tych czàstek ku po-
wierzchni.

Ciemnienie, ˝ó∏kni´cie i inne zmiany odcienia
jako skutek procesów chemicznych
Powodem trwa∏ych i intensywnych zmian w obr´bie
uzupe∏nieƒ ubytków warstwy malarskiej okreÊla-
nych jako ciemnienie i zmiany odcienia sà przemia-
ny chemiczne, którym podlegajà substancje b∏ono-
twórcze wchodzàce w sk∏ad spoiw, werniksów a tak-
˝e niektórych dodatków stosowanych w trakcie wy-
konywania punktowaƒ – np. mediów, czasem roz-
puszczalników czy niektórych pigmentów.

11. Pociemnienie i zmiana odcienia uzupe∏nieƒ. Fragment obrazu z XVII w.
Szymons de Geest, Portret dziecka z pieskiem i kanarkiem, Muzeum Narodowe
Poznaƒ. 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 Poznaƒ. MO 75. Photo: E. Szmit-Naud, 1997.
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W przypadku spoiw zawierajàcych wysychajàce
oleje oraz ∏atwo utleniajàce si´ ˝ywice fakt zmiany
zabarwienia na ciemniejsze, ˝ó∏tawe lub brunatne ju˝
dawno zosta∏ potwierdzony empirycznie, tak˝e przez
konserwatorów oceniajàcych wyglàd warstw farb olej-
nych, olejno-˝ywicznych czy niektórych tempero-
wych. Chemiczne mechanizmy zmian zabarwienia za-
chodzàce pod wp∏ywem promieni UV w obecnoÊci tle-
nu i wilgoci, zwiàzane sà z budowà tych substancji.
Schemat reakcji jest podobny dla damary i innych
˝ywic sk∏onnych do autoutlenienia oraz olejów schnà-
cych. Mówiàc krótko, proces utleniania pod wp∏y-
wem Êwiat∏a, indukujàcy dalsze reakcje kondensacji 
i izomeryzacji, jest odpowiedzialny za zmian´ barwy
spoiw olejnych, niektórych ˝ywicznych, wynikajàcà
z tworzenia si´ pochodnych tych reakcji26.

Znane jest te˝ zjawisko ciemnienia olejnych
warstw malarskich bez dost´pu Êwiat∏a wywo∏ane
przez zwiàzki o grupach chromoforowych. Podczas
starzenia warstw olejnych dochodzi jednoczeÊnie do
tworzenia i rozk∏adu tego rodzaju zwiàzków, czego
efektem koƒcowym jest ca∏kowita zmiana zabarwie-
nia. Porównujàc wyglàd oryginalnych olejnych warstw
malarskich w obrazach, nieznacznie i jednorodnie
zmienionych, ze Êwie˝à warstwà malarskà o iden-
tycznym sk∏adzie i póêniejszych, pociemnia∏ych i po-
˝ó∏k∏ych XIX, XX-wiecznych olejnych przemalowaƒ
lub uzupe∏nieƒ ubytków mo˝na przypuszczaç, ˝e
du˝e znaczenie ma jakoÊç i sposób przygotowania
u˝ywanych farb. ZawartoÊç domieszek, zanieczysz-
czeƒ, niektórych pigmentów, sykatyw, sposób otrzy-
mywania oleju wp∏ywajà na intensywnoÊç zmian.
Poza tym szybsze tempo zachodzenia zmian w pierw-
szych latach po wykonaniu uzupe∏nieƒ wyjaÊnia,
dlaczego sà one tak powszechnie dostrzegane.
ReaktywnoÊç oleju lnianego jest najwi´ksza w okre-
sie pierwszych 50. lat, reakcje najintensywniej prze-
biegajà w ciàgu dziesi´ciu lat, potem ich tempo ulega
spowolnieniu. W uzupe∏nieniach olejnych wzrost
wspó∏czynnika za∏amania Êwiat∏a w trakcie oksypo-
limeryzacyjnego wysychania oleju powoduje mniej-
sze za∏amywanie i rozpraszanie Êwiat∏a w warstwie,
wskutek czego jej mniejsze krycie mo˝e dodatkowo
wp∏ynàç na zmian´ jej barwnego oddzia∏ywania 
(il. 11, 12).

Popularne metody ograniczenia tych niekorzyst-
nych barwnych efektów zwiàzanych ze stosowaniem
spoiwa olejnego sà cz´sto nieskuteczne. Punktowania,
wykonane rozrzedzonymi i odsàczonymi na ch∏on-
nym pod∏o˝u farbami olejnymi, zawsze zawierajà
olej lniany27. Pozostaje on w odsàczonej paÊcie, czy to
w iloÊci minimalnej, zaadsorbowanej tylko na
czàstkach pigmentów i wype∏niaczy w procesie uciera-
nia farby, czy wi´kszej wynikajàcej z wiàzania spoi-
wa przez farb´ podczas wysychania pod wp∏ywem
Êwiat∏a i tlenu. W punktowaniach wykonanych „olej-
no-˝ywicznie”, tj. farbami olejnymi po odsàczeniu
∏àczonymi z werniksem – jak wynika z dokumentacji

najcz´Êciej damarowym, mastyksowym lub policyklo-
heksanonowym – zmiany barwy ˝ywicy mogà wp∏y-
nàç na wyglàd uzupe∏nienia. Widoczne jest to tak˝e
tam, gdzie ˝ywice te by∏y jedynymi spoiwami oraz 
w przypadku punktowaƒ akwarelowych izolowanych
warstwami takich werniksów. IntensywnoÊç ciemnie-
nia i zmiany odcienia na bardziej ˝ó∏ty w punktowa-
niach zawierajàcych olej lniany czy werniks z∏o˝ony
z ˝ywic terpenowych i policykloheksanonowych
mo˝e zale˝eç zarówno od iloÊci, jakoÊci tych sk∏ad-
ników, jak i metody budowania uzupe∏nienia.

Niektóre rozpuszczalniki stosowane w trakcie
punktowania uruchamiajà podobne mechanizmy
prowadzàce do ciemnienia i ˝ó∏kni´cia uzupe∏nieƒ po
d∏u˝szym czasie. Popularne rozrzedzanie odsàczonych
farb olejnych czy farb ˝ywicznych (np. mastykso-
wych Maimeri) olejkiem terpentynowym lub terpen-
tynà balsamicznà, mo˝e tak˝e byç przyczynà spot´-
gowania wy˝ej wspomnianych zmian barwy. W cia-
∏ach posiadajàcych kapilary, takich jak: warstwy ma-
larskie, kity, olejek terpentynowy pozostaje kilka
miesi´cy (po miesiàcu w warstwie jest go jeszcze ok.
10%)28. W trakcie  utlenienia i polimeryzacji, czyli
„˝ywiczenia”, pozosta∏oÊci tego rozpuszczalnika two-
rzà nierozpuszczalne brunatne pochodne, szczególnie
wówczas, gdy u˝yto olejku terpentynowego, w któ-
rym ten proces ju˝ zaczà∏ zachodziç, bàdê êle desty-
lowanego. To samo dotyczy terpentyny weneckiej, 
w której zmianom barwnym ulega utleniajàca si´ 
i polimeryzujàca nielotna ˝ywiczna frakcja. JeÊli
werniks zastosowany jako medium lub spoiwo punk-
towania czy warstwa izolujàca by∏ uzyskany przez
rozpuszczenie damary w olejku terpentynowym, to –
jak wykaza∏y badania – jego obecnoÊç przyspiesza
utlenianie damary29.  
Wydaje si´ potencjalnie mo˝liwe, ˝e z podobnych do
zacytowanych wy˝ej przyczyn nieznaczne po˝ó∏kni´-
cie mo˝e wywo∏ywaç tak˝e alkohol dwuacetonowy
stosowany czasem w spoiwie jako dodatek opóêniajà-
cy wysychanie spoiwa (np. roztworu Paraloidu B-72)30.

Zaobserwowano te˝, ˝e niektóre substancje
bia∏kowe wskutek przekszta∏cania grup aminowych
czy procesów kondensacji w trakcie starzenia mogà
tworzyç barwne, cz´sto bràzowe zwiàzki, odpowie-
dzialne za pociemnienie i zbrunatnienie niektórych
temperowych punktowaƒ31. 

W praktyce wspomniane przemiany sk∏adników
spoiw przebiegajàce z wytworzeniem barwnych pro-
duktów ubocznych oznaczajà, ˝e uzupe∏nienie mo˝e
po˝ó∏knàç, zzielenieç, zbrunatnieç, staç si´ be˝owe,
bardziej oran˝owe w stosunku do swego tonu poczàt-
kowego, a w porównaniu do barwy uzupe∏nianego
otoczenia okazaç si´ ch∏odniejsze bàdê cieplejsze 
w odcieniu (il. 11, 12). W przypadku uzupe∏nieƒ wy-
konanych farbami olejnymi w partiach ciemnougro-
wych, czerwonobràzowych, bràzowych, b∏´kitnych,
zawierajàcych pigmenty o wysokiej olejoch∏onnoÊci
mo˝na spodziewaç si´ intensywniejszych zmian
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12. Pociemnienie, zmiana odcienia i spadek krycia uzupe∏nienia. Fragment tryp-
tyku, Ma∏opolska, pocz. XVI w., Rodzina Matki Boskiej, Muzeum Narodowe
Warszawa. ÂR 41 (konserwacja 1965). Fot. W. Górski, A. Skowroƒski, 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. ÂR 41, fragment (conservation: 1965). Photo: 
W. Górski, A. Skowroƒski, 1998. 

bawnych. Bardzo du˝a olejoch∏onnoÊç charaktery-
zuje sjen´ naturalnà w∏oskà (ok. 200%) i palonà 
(ok. 180%), ciemne ugry (do 150%), b∏´kit kobal-
towy (do 140%), ziemi´ zielonà (ok. 100%), b∏´kit
pruski (do 120%).

Niektóre z zaobserwowanych zmian barwnych
punktowaƒ polegajàcych na ciemnieniu mogà byç wy-
nikiem reakcji spoiwa z pigmentem lub katalizowania
przezeƒ procesu starzenia oleju lnianego. Aktualnie
zmiany powstajàce z tej przyczyny powinny nale˝eç
do rzadkoÊci, zwa˝ywszy na dobór sk∏adników w ma-
teria∏ach artystycznych i konserwatorskich zwiàzany
z normalizacjà produkcji pigmentów oraz wycofa-

tak˝e uzupe∏nienia wykonane z udzia∏em ˝ó∏cieni
chromianowych, nie wskutek reakcji ze spoiwem, 
a pod wp∏ywem czynników zewn´trznych34. Zmiany
barwy punktowaƒ wywo∏uje z du˝ym prawdopodo-
bienstwem tak˝e laserunkowa, przypominajàca
˝ó∏cieƒ indyjskà, aureolina, której obecnoÊç w daw-
nych punktowaniach olejnych, temperowych czy
akwarelowych nie jest wykluczona. Wed∏ug nie-
których opinii jest pigmentem ma∏o trwa∏ym i êle
wp∏ywajàcym na inne, zw∏aszcza organiczne35.
PodkreÊlano tak˝e jej niestabilnoÊç w tonach roz-
jaÊnionych i zielonych uzyskiwanych z niektórymi
pigmentami nieorganicznymi36.

niem cz´Êci z nich z obiegu. Mo˝na podej-
rzewaç, ˝e w dawniejszych uzupe∏nie-
niach te oddzia∏ywania by∏y jednak powo-
dem widocznych zmian barwnych, m.in.
w mieszaninach ze spoiwem z bia∏ka jaja
lub tempery jajowej. Pigmenty, np. o∏o-
wiowe, miedziowe, chromianowe, mog∏y
tworzyç z wolnà siarkà zawartà w spoiwie
barwne siarczki o∏owiu, miedzi, cyny,
chromu, na ogó∏ czarne lub brunatne.
Prawdopodobne jest tak˝e powstania
takich zwiàzków w wyniku reakcji z siar-
kowodorem b´dàcym zanieczyszczeniem
atmosfery, co uzale˝nione jest w pewnym
stopniu od szczelnoÊci werniksowej izo-
lacji. Te same pigmenty mog∏y byç te˝ te-
oretycznie odpowiedzialne za barwne
zmiany uzupe∏nieƒ, gdy zosta∏y zastoso-
wane w mieszaninach z innymi zanie-
czyszczonymi zwiàzkami siarki, np. ultra-
marynà, êle szlamowanymi ugrami, czy
pigmentami kadmowymi, które w miesza-
ninie z bielà cynkowà jaÊniejà32. Tego ro-
dzaju reakcje mogà stanowiç jednà z przy-
czyn szarzenia uzupe∏nieƒ m.in. w par-
tiach nieba czy karnacji.

W przypadku ˝ó∏cieni neapolitaƒskiej
powodem zmian mo˝e byç czerwienienie
w obecnoÊci siarki,  tak˝e „z∏e zachowa-
nie” w mieszaninach z pigmentami orga-
nicznymi czy w kontakcie z ˝elazem (za-
wartym w pigmentach czy narz´dziach)33.
W farbach stosowanych przez wspó∏czes-
nych konserwatorów malarstwa czasem
nadal wyst´puje antymonian o∏owiu (np.
farby Restauro Maimeri), na ogó∏ jednak
tzw. ˝ó∏cieƒ neapolitaƒska to mieszanka
innych pigmentów o podobnym odcieniu. 

Dostrzegalne zielenienie dawnych,
olejnych uzupe∏nieƒ w partii nieba mog∏o
byç nie tylko konsekwencjà ˝ó∏kni´cia
oleju, lecz równie˝ skutkiem u˝ycia pig-
mentów miedziowych, tworzàcych z tym
spoiwem zielone myd∏a. Zielenieç mog∏y
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Na palecie konserwatora wymienione reaktywne
pigmenty – miedziowe, o∏owiowe czy chromianowe
– nie powinny wyst´powaç. Podobnie jak smalta ze
wzgl´du na ryzyko degradacji, cynober naturalny,
sztucznie otrzymywany vermillon z powodu mo˝li-
woÊci szarzenia przy przechodzeniu w innà form´
krystalicznà czy biel cynkowa z racji swej aktyw-
noÊci fotochemicznej , a tak˝e chemicznej, wynika-
jàcej z jej lekko zasadowego charakteru. Ta ostatnia
w∏aÊciwoÊç mo˝e byç przyczynà zmian barwy i kry-
cia, poniewa˝ produkty uboczne powstajàce podczas
reakcji majà wspó∏czynniki za∏amania Êwiat∏a ni˝sze
ni˝ biel cynkowa37.

Wspó∏czesne pigmenty obecne na palecie konser-
watora mogà w pewnych warunkach lub zestawie-
niach równie˝ okazaç si´ nietrwa∏e. Pigmenty pocho-
dzenia organicznego takie, jak kraplaki czy alizaryny
blaknà wyraênie szybciej w mieszaninach z kryjàcy-
mi bielami, ugrami i innymi tlenkami metali, np. zie-
lenià szmaragdowà38. W mieszaninach z bielami (o∏o-
wianà, tytanowà, cynkowà) p∏owieje w Êwietle rów-
nie˝ b∏´kit pruski, który w stanie czystym jest bardzo

trwa∏ym pigmentem. Pigment ten, szczególnie w akwa-
reli, by∏ podejrzewany o nietrwa∏oÊç tak˝e w miesza-
ninach z innymi pigmentami nieorganicznymi39.

Ultramaryna, inny nadal u˝ywany pigment – 
w Êrodowisku kwaÊnym, np. w temperze stabilizo-
wanej octem, w spoiwie olejnym bàdê ˝ywicznym 
o kwaÊnym odczynie, zmieszany z pigmentami za-
wierajàcymi kwaÊne zanieczyszczenia lub w warst-
wie niewystarczajàco zabezpieczonej w zanieczysz-
czonej atmosferze – traci barw´ (tzw. „choroba ultra-
maryny”). Ponadto uboczny produkt reakcji – siarko-
wodór – mo˝e oddzia∏ywaç na wymieniane wy˝ej
pigmenty. W rezultacie badaƒ na sztucznych prób-
kach zaobserwowano tak˝e, i˝ poddane dzia∏aniu
Êwiat∏a warstwy zawierajàce ultramaryn´ w miesza-
ninach z trwa∏ymi i oboj´tnymi spoiwami syntetycz-
nymi zmieniajà odcieƒ w sposób bardziej lub mniej
widoczny40. Mechanizmy tych zmian nie sà jeszcze
dostatecznie poznane. Sk∏adniki ultramaryny a tak˝e
pigmentów ziemnych – glinokrzemiany – z racji swej
higroskopijnoÊci mogà wzmagaç wspomniane zmia-
ny ˝ywicznych spoiw zachodzàce pod wp∏ywem

13. P∏owienie kraplaku alizarynowego. Farby ˝ywiczne (Maimeri),
z prawej strony warstwa malarska poddana naturalnemu starzeniu
pod wp∏ywem Êwiat∏a w przeciàgu 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.

wilgoci, powodujàc zamglony, mniej nasycony
barwnie wyglàd powierzchni uzupe∏nieƒ.

Niektóre pigmenty laserunkowe, czasem jesz-
cze obecne w zestawach farb restauratorskich,
mimo ˝e majà stabilniejsze odpowiedniki, sà przy-
czynà trwa∏ych zmian barwy warstw uzupe∏nieƒ
zachodzàcych pod wp∏ywem Êwiat∏a. Wiele pig-
mentów pochodzenia organicznego – stràcanych
laków – charakteryzuje niewystarczajàca trwa-
∏oÊç na Êwiat∏o. Wzmiankowane powy˝ej p∏o-
wienie ma pod∏o˝e fotolityczne i polega na utracie
w∏aÊciwoÊci barwnych, czasem z widocznym po-
Êrednim etapem zmiany odcienia. Nieodporne na
dzia∏anie Êwiat∏a sà naturalne kraplaki, karmin, 
w mniejszym stopniu sztuczne kraplaki alizaryno-
we (il. 13). P∏owiejà w Êwietle indygo, sepia i ˝ó∏-
cieƒ indyjska. Nietrwa∏e w nim sà tak˝e brunat
kasselski i brunat Van Dycka, gumiguta, zieleƒ
Hoockera, b´dàca mieszankà gumiguty z indy-
giem bàdê b∏´kitem pruskim. Niektóre synte-
tyczne barwniki powsta∏e na bazie sk∏adników
organicznych, podobnie jak alizaryna, nie majà
odpowiedniej trwa∏oÊci. Przyk∏adem mogà byç
stosowane w akwarelach ˝ó∏cienie azowe, imitu-
jàce ˝ó∏cienie naturalne, zielenie naftolowe i inne,
b∏´kity, fiolety41. W uzupe∏nieniach, których bar-
wa jest uzyskiwana z mieszaniny zawierajàcej nie-
trwa∏e laki, z biegiem czasu w ekspozycji w Êwiet-
le mogà ewoluowaç odcieƒ i nasycenie. Alizaryna
w warstwach malarskich, zanim ca∏kowicie utraci
barw´, przechodzi w form´ poÊrednià – ˝ó∏tà, 
co mo˝e byç powodem zmiany odcienia punk-
towaƒ na cieplejszy, np. w karnacjach. To stadium
poÊrednie nie zawsze jest niezauwa˝alne42.
Punktowania wykonane wymienionymi pigmentami
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Przypisy

w rozjaÊnionym, niepe∏nym tonie uzyskanym np.
przez zmieszanie z bielà ca∏kowicie oboj´tnà che-
micznie i fotochemicznie, zmieniajà si´ w sposób
znacznie bardziej zauwa˝alny ni˝ w przypadku za-
stosowania ich w formie laserunków w ciemnych
partiach. Prawdopodobnym powodem silniejszego
p∏owienia w rozbia∏ach mo˝e byç to, ˝e obecnoÊç
bieli powoduje wi´ksze rozpraszanie Êwiat∏a w warst-
wie i tym samym jego zwielokrotnione oddzia∏ywa-
nie na czàstki barwnych pigmentów. Tempo p∏owie-
nia mo˝e byç uzale˝nione w cz´Êci od natury che-
micznej spoiwa43.

Na zmieniajàcy si´ wyglàd uzupe∏nieƒ ubytków
warstwy malarskiej obrazów majà wp∏yw cechy ma-
teria∏ów stosowanych do ich wykonania, czyli sub-
stancji b∏onotwórczych, rozpuszczalników, pigmen-
tów, wzajemne ich oddzia∏ywania lub zale˝noÊci za-
chodzàce pomi´dzy nimi i czynnikami zewn´trznymi.
Obserwowane zmiany sà skutkiem przemian fizycz-
nych (np. powodowanych wysychaniem, absorpcjà

pary wodnej), chemicznych i fizykochemicznych
zachodzàcych na powierzchni i w strukturze warstwy
uzupe∏nienia (wskutek starzenia – utlenianie, poli-
meryzacja, degradacja, zmiana wspó∏czynnika za-
∏amania Êwiat∏a, reakcje z pigmentami, p∏owienie).
Niekiedy stanowià jedynie efekt optyczny.
Wyst´powanie tych zmian jest niekorzystne dla
dzie∏a malarskiego, burzy estetycznà integralnoÊç
obrazu i tym samym zmusza do kolejnej interwencji
konserwatora. Zaprezentowanie w niniejszym arty-
kule mo˝liwych przyczyn i mechanizmów zaistnia-
∏ych ju˝ zmian mo˝e pomóc w unikaniu bàdê ogra-
niczeniu powstawania kolejnych, inspirujàc do pono-
wienia selekcji stosowanych dotàd materia∏ów i zwe-
ryfikowania zwyczajowego sposobu ich u˝ycia, czyli
technologii wykonywania uzupe∏nieƒ.
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The 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

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.
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