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Materia∏y u˝ywane do uzupe∏niania ubytków
warstwy malarskiej winny, z racji ich przezna-

czenia, zapewniaç stabilnoÊç chemicznà i odpo-
wiednià trwa∏oÊç wyglàdu uzyskiwanych warstw
malarskich przez wiele dziesi´cioleci. Co to ozna-
cza w konserwatorskiej praktyce? Stosowane ma-
teria∏y majà gwarantowaç jak najdalej odsuni´tà
w czasie koniecznoÊç wymiany uzupe∏nieƒ i umo-
˝liwiaç jà bez ryzyka nara˝enia oryginalnej materii
dzie∏a na uszczerbek.

Od wielu lat kolejni badacze poÊwi´cali uwag´
zw∏aszcza kwestiom stabilnoÊci wyglàdu farb, pod-
dajàc analizie poszczególne materia∏y i ich grupy1.
Przeglàd stanu uzupe∏nieƒ wykonanych w obra-
zach eksponowanych w muzeach po∏àczony z pró-
bà ustalenia ich sk∏adu pozwoli∏ przyjrzeç si´
obiektywnie opiniom na temat stosowanych dotàd
Êrodków i wskazaç mo˝liwe przyczyny widocznych
niekorzystnych zmian w tych uzupe∏nieniach2.
Cz´Êç materia∏ów i farb proponowanych konser-
watorom jest u˝ywana ju˝ od lat, choç przekonanie
o ich stabilnoÊci nie zawsze by∏o oparte na wielo-
letnich obserwacjach. Pojawia∏y si´ te˝ nowe farby
dla konserwatorów, zyskujàce od razu grono zwo-
lenników, którzy sam fakt wprowadzenia ich do
obiegu uznali za równoznaczny z uprzednim do-
k∏adnym zbadaniem ich jakoÊci.

Opisana powy˝ej sytuacja sk∏oni∏a do przepro-
wadzenia badaƒ w∏aÊciwoÊci aplikacyjnych i sta-
bilnoÊci poszczególnych materia∏ów uznawanych za
godne polecenia do uzupe∏niania ubytków warstwy
malarskiej. Badania pozwoli∏y jednoczeÊnie na po-
równanie ich mi´dzy sobà. W niniejszym opraco-
waniu przedstawione zostanà te Êrodki, które sà
„farbami rozpuszczalnikowymi”, tj. takimi, w któ-
rych spoiwo stanowi roztwór ˝ywicy. Sà to zarów-
no gotowe produkty handlowe, z uwzgl´dnieniem
najnowszych, jak i przygotowywane w∏asnor´cznie,
roztwarzane w trakcie pracy w rozpuszczalnikach
organicznych3.

Badania porównawcze materia∏ów
wspó∏czeÊnie u˝ywanych
do uzupe∏nieƒ ubytków
warstwy malarskiej
Wybór materia∏ów. Jak zaznaczono, badaniami
obj´to materia∏y uznawane za trwa∏e i w zwiàzku
z tym powszechnie stosowane. W sumie zbadano
osiem ró˝nych zestawów zawierajàcych spoiwa
˝ywiczne. SzeÊç z nich to gotowe produkty hand-
lowe, zaÊ dwa pozosta∏e oparte by∏y na wykonywa-
nych samodzielnie mieszaninach roztworu ˝ywicy
akrylowej Paraloid B-72 (Rohm & Haas, USA)
oraz roztworu polioctanu winylu typu Mowilith 20
(G. Berger O.F. Inpainting Medium, CTS, W∏ochy)
z pigmentami (Kremer Pigmente, Niemcy).
Roztwory obu tych ˝ywic sà popularnie stosowane
do punktowania w wielu europejskich pracow-
niach konserwatorskich oraz w USA4. Zbadane go-
towe farby dla konserwatorów to: akrylowe Mineral
Spirit Acrylics (MSA) Conservation Paints (Gol-
den, USA), ketonowe RestaurArte (RestaurArte,
W∏ochy) oraz ketonowe Restauro (Maimeri, W∏o-
chy), akrylowo-ketonowe Charbonnel (Lefranc
& Bourgeois, Francja)5, mocznikowo-aldehydowe
Gamblin Conservation Paints (Gamblin, USA)
i mastyksowe Colori per Restauro (Maimeri,
W∏ochy). Rodzaj ˝ywicy w spoiwie farb okreÊlono
na podstawie informacji producenta oraz istniejà-
cych publikacji, a przy niewystarczajàcych infor-
macjach ˝ywic´ scharakteryzowano na podstawie
badaƒ, jak w przypadku farb RestaurArte6. Po
przeanalizowaniu zdolnoÊci rozpuszczania po-
szczególnych ˝ywic, do wszystkich zestawów u˝yto
tych samych rozpuszczalników z grupy eterów gli-
koli (inaczej polioli, o nazwie handlowej np. Dowa-
nole): metoksypropanolu (1-metoksy-2-propanol,
propylene glycol methyl ether – PGME, Dowanol
PM) do rozpuszczenia Paraloidu B-72 i mieszani-
ny tego rozpuszczalnika z metoksydwupropanolem
[1-(1-metoksy-propoksy)-2-propanol, dipropylene

59

FARBY DLA KONSERWATORÓW MALARSTWA
– W¸AÂCIWOÂCI APLIKACYJNE I STABILNOÂå

teorie
konserwator malarstwa i rzeźby polichromowanej
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glycol methyl ether – DPGME, Dowanol DPM],
w ustalonych doÊwiadczalnie optymalnych propor-
cjach do rozcieƒczania wszystkich farb, tak˝e tych
uzyskiwanych przez w∏asnor´czne mieszanie pig-
mentów z roztworem ˝ywicy.

W ka˝dym z zestawów badano zbli˝one odcie-
nie podstawowej palety, z∏o˝onej z dziewi´ciu to-
nów chromatycznych i bieli. Rodzaj pigmentów za-
wartych w farbach w wi´kszoÊci przypadków po-
daje producent, ca∏oÊciowym badaniom poddano
jedynie nieprecyzyjnie opisany sk∏ad farb Restaur-
Arte oraz biele poszczególnych zestawów, aby
okreÊliç typ krystaliczny dwutlenku tytanu7 (sk∏ad
badanych farb – patrz tabela 1).

Badania obj´∏y warstwy wymalowaƒ uzyska-
ne z poszczególnych farb, niewerniksowane oraz
pokryte werniksem. W wi´kszoÊci przypadków
zastosowano werniks akrylowy Acrylic Varnish

Glossy 114 (Talens, Holandia), zawierajàcy poli-
metakrylan izobutylu. W przypadku zestawu warstw
polioctanowych izolacj´ stanowi∏ werniks ketono-
wy, polecany w zestawie (G. Berger O.F. Finishing
Varnish, CTS, W∏ochy)8. Na warstwach z farb mocz-
nikowo-aldehydowych Gamblin izolacj´ wykona-
no tak˝e z zalecanego przez producenta i twórców
farb werniksu z ˝ywicy w´glowodorowej RegalRez
1094 (Eastman, USA). Do rozcieƒczenia wernik-
sów u˝yto benzyny lakowej zawierajàcej 17%
zwiàzków aromatycznych (Lacknafta, Beckers).
Przygotowanie próbek. Na wst´pie ustalono
eksperymentalnie st´˝enie ˝ywic Paraloid B-72
i Mowilith 20 w roztworach, aby uzyskaç warstwy
o okreÊlonych w∏aÊciwoÊciach. Inspirowano si´
przy tym znormalizowanym testem olejoch∏onnoÊci9.
WyjÊciowe st´˝enie roztworów tych ˝ywic wynosi∏o
20% (wag.). Obliczono, ˝e st´˝enie koƒcowe ˝ywic

Nazwa KREMER PIGMENTE RESTAURO VARNISH RESTAURO KETONIC CHARBONNEL COULEURS
farb (producent pigmentów) COULOURS MAIMERI RESIN COLOURS MAIMEIRI RESTAURATION

˝ywica Paraloid B-72; Mastyks Policykloheksanon Policykloheksanon+
Mowilith 20 pollimetakrylan izo-

lub n-butylu

nazwa farby sk∏ad nazwa farby sk∏ad nazwa farby sk∏ad nazwa farby sk∏ad

Titanium PW 6 Titanium PW 6 Titanium PW 6 Blanc PW 6
white rutyl* white rutyl* white rutyl* de titane rutyl*

PW 4 PW 4

Cadmium PO 20, Cadmium PY 37 Primary PY 97 Jaune de PY 37
yellow PR 108 yellow yellow cadmium
deep medium clair

Golden ochre PY 43 Yellow ochre PY 43 Yellow ochre PY 43 Ocre jaune PY 43

Burnt PBr 7 Burnt PBr 7, Burnt PBr 7 Terre PR 108
Sienna, Sienna PW 18* Sienna de Sienne
italian brulée

Cadmium PR 108*, Cadmium PO 20 Cadmium PR 108 Rouge de PR 102
red medium, PW 5* red orange red medium cadmium
engllish

Alizarine PR 83 Alizarine PR 83 Permanent PR 122: Laque PR 83
crimson, Crimson carmine PR 206 de garance
deep cramoisie

Ultramarine PB 29 Ultramarine PB 29 Ultramarine PB 29 Ultramarine PB 29
Deep Blue

Cerulean PB 35 Cerulean PB 35 Primary blue PB 15:3 Bleu Hoggar PB 15
cobalt cyan

Viridian PG 18 Emerald PG 18, Viridian (hue) PG 18, Vert Armor PG 7
green PW 18* PW 18*

Green earth, PG 23 Antique green PG 23, Chrome oxide PG 17 Vert de Hooker PG 8
bohemian earth PBr 7, green

PW 18*
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Tabela 1. Sk∏ad farb poddanych badaniom
Table 1. Composition of tested paint



61

w uzyskanych warstwach wymalowaƒ stanowi dla
Paraloidu B-72 mi´dzy 14,1 a 18,6%, zaÊ dla poli-
octanu winylu – mi´dzy 13,6 a 18,7%. Warstwy
zawierajàce ˝ywice w takim st´˝eniu posiadajà po-
∏ysk odpowiedni do uzupe∏niania ubytków warstw
olejnych. Eksperymentalnie stwierdzono, i˝ stosujàc
ni˝sze st´˝enie wyjÊciowe roztworów ˝ywic uzyskamy
warstwy spoiste, lecz zbyt matowe. Przygotowujàc
próbki „farb” z pigmentów ze spoiwami (tj.
z powy˝szymi roztworami ˝ywic), ustalono do-
Êwiadczalnie niezb´dne proporcje obu sk∏ad-
ników.

Gotowe farby zosta∏y rozcieƒczone w stopniu
pozwalajàcym na nanoszenie ich p´dzlem. Próbki
wykonano w postaci pasków warstw wymalowaƒ na
szklanych p∏ytkach. ¸àcznie przebadano osiem ze-
stawów próbek10. Pierwszych pi´ç zestawów zawie-
ra∏o oprócz warstw w pe∏nym tonie, zwyczajowo
ocenianych w badaniach trwa∏oÊci barwy11, tak˝e
tony rozbielone dodatkiem bieli tytanowej, obecnej
w dost´pnych paletach farb. RozjaÊnienie dodatkiem
bieli mia∏o na celu zwi´kszenie odbicia Êwiat∏a
w warstwie, a tym samym ocen´ trwa∏oÊci bardziej
odpowiadajàcà rzeczywistoÊci ni˝ ma to miejsce

teorie
Nazwa RESTAURARTE** MSA GOLDEN CONSERVATION PAINTS
farb GAMBLIN

˝ywica Policykloheksanon Polimetakrylan Mocznikowo-
(+dodatek akrylowy) n-butylu aldehydowa

Laropal A81, BASF

nazwa farby sk∏ad nazwa farby sk∏ad nazwa farby sk∏ad

Bianco PW 6 rutyl Titanium PW 6 Titanium PW 6
di titanio PW 18 White rutyl* White rutyl*

Giallo PY 37:1, Cadmium PY 35 Cadmium PY 37
di cadmio PY 35 lub PY 35:1; Yellow Yellow
medio PW 18 Medium Medium

Ocra gialla PY 42, PW 18 Yellow Ochre PY 43 Yellow Ochre PY 43

Terra PBr 7 lub PR 102, PW 21, Burnt Sienna PR 102 Burnt Sienna PR 102
di Siena barwnik
Brucciata niezidentyfikowany

Rosso di PR 108, Cadmium PR 108 Cadmium PR 108
cadmio PW 18, Red Red
medio PW 25 Medium Medium

Lacca PR 83; PW 21 Quinacridone PR 206, Alizarin PV 9,
di garanza Crimson PR 202 Crimson PR 149,

Permanent PB 29

Blu oltemare PB 29, PW 21, Ultramarine PB 29 Ultramarine PB 29
barwnik czerwony Blue Blue
niezidentyfikowany

Blu ceruleo PW 4, Cerulean Blue PB 36:1 Manganese PB 15
PW 21 PB 36? Blue hue

Lacca verde PG 36 i PG 7 lub PB 15, Phtalo PG 7 Viridian PG 18
PY 32?, PW 22, PW 18 Green/Blue

Verde ossido PG 17, PW 18 Shade Cobalt PG 50 Chromium PG 17
di cromo Titanate oxide green

Green, Light Oxides
of Ni, Co, Ti
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* – rodzaj pigmentu sprecyzowany na drodze analizy rentgenostrukturalnej (XRD)
** – analizom poddano wszystkie farby wchodzàce w sk∏ad badanego zestawu RestaurArte. Wyniki skonfrontowano z informacja-
mi o standardowo produkowanych pigmentach zawartymi w Color Index
* – type of pigment established by means of X-ray structural analysis (RED)
** – the examination involved all paint comprising the RestaurArte set. The results were confronted with information about stan-
dard produced pigments contained in the Color Index
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przy ewaluacji samych tylko tonów pe∏nych (il. 1).
IloÊç dodawanej bieli w pierwszej serii badaƒ by∏a
identyczna dla ka˝dej z próbek mieszanych z pig-
mentów. Próbki wykonane z gotowych farb zosta∏y
rozjaÊnione w podobnym stopniu. W ostatniej serii,
obejmujàcej trzy zestawy, przebadano wy∏àcznie
warstwy rozjaÊnione do odbicia (R) 30-40% (il. 2).

Po kilku dniach od wykonania wymalowaƒ po-
kryto ich powierzchni´ werniksem, co odpowiada
rzeczywistej praktyce stosowanej przy uzupe∏nianiu
ubytków. Nast´pnie próbki sezonowano przez dwa
miesiàce przed poddaniem ich sztucznemu starze-
niu, by uniknàç niepo˝àdanego oddzia∏ywania po-
zosta∏oÊci rozpuszczalników podczas tego procesu.

Sztuczne starzenie. Przeprowadzono sztuczne
starzenie próbek pod wp∏ywem Êwiat∏a w aparacie
Xenotest® wyposa˝onym w lamp´ ksenonowà, któ-
rej widmo zbli˝one jest do Êwiat∏a dziennego (illumi-
nant D65). Zastosowano warunki imitujàce ekspo-
zycj´ wewnàtrz pomieszczeƒ poprzez zastosowanie

odpowiednich filtrów. Spektrum promieniowania,
któremu poddawano próbki, zawiera∏o si´ w prze-
dziale 310-800 lub 320-800 nm12. Wraz z próbka-
mi starzono niebieski wzorzec (ISO 105), co umo˝-
liwi∏o korelacj´ cykli starzeniowych13. Dawki ener-
gii (w kJ/m2)14, które poch∏on´∏y próbki podczas
napromieniania w XenoteÊcie®, przeliczono na na-
t´˝enie oÊwietlenia (w luksach), a nast´pnie osza-
cowano czas ekspozycji w warunkach naturalnych.
Wykonane przyspieszone starzenie odpowiada∏oby
w przybli˝eniu okresowi od 85 do 113 lat optymal-
nej ekspozycji muzealnej, tj. w oÊwietleniu 150 lx
po osiem godzin dziennie. W przypadku zastoso-
wania êróde∏ Êwiat∏a o nat´˝eniu przekraczajàcym
150 lx i d∏u˝szym czasie oÊwietlania, szacowany
okres ekspozycji odpowiadajàcy warunkom badania
b´dzie oczywiÊcie krótszy. Przy nat´˝eniu oÊwiet-
lenia 300 lx przez 10 godzin dziennie wyniesie on
ju˝ tylko od ok. 34 do 45 lat. OczywiÊcie, jeÊli
w warunkach rzeczywistych widmo êróde∏ Êwiat∏a
obejmowa∏oby wi´cej fal z zakresu ultrafioletu,

1. Próbki warstw malarskich poddane sztucznemu starzeniu w XenoteÊcie (po∏owa powierzchni izolowana werniksem, ekspo-
nowane wewn´trzne pola próbek), zestawy pierwszej serii. Wszystkie il. E. Szmit-Naud.
1. Samples of painted layers subjected to artificial aging in Xenotest (half of the surface was isolated with varnish, with exposed
inner sample), first series sets. All illustrations: E. Szmit-Naud.
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cjonalnoÊci. Wzór ten uwzgl´dnia zró˝nicowanie
zdolnoÊci wzrokowego postrzegania zmian zale˝nie
od obserwowanej barwy i jest przystosowany do
wyra˝ania ma∏ych ró˝nic barw.

Równolegle dokonano oceny wizualnej próbek
poddanych starzeniu zgodnie z normà ISO 105-A2
(ocena ró˝nicy kontrastu za pomocà szarej skali).

OdwracalnoÊç badanych materia∏ów, czyli ich
rozpuszczalnoÊç po starzeniu, oceniona zosta∏a na
podstawie metody opracowanej przez R. L. Felle-
ra, polegajàcej na testach rozpuszczalnoÊci w roz-
puszczalnikach o wzrastajàcej polarnoÊci18. Badanie
przeprowadzono na wybranej próbce ˝ó∏tej, nie-
werniksowanej i werniksowanej, dla ka˝dego z te-
stowanych zestawów.

Rezultaty badaƒ
Obserwacje podczas nanoszenia farb, w trakcie
i po werniksowaniu. Wykonujàc próbki zwraca-
no uwag´ m.in. na w∏aÊciwoÊci kryjàce badanych
farb, zachowanie podczas rozcieƒczania do konsy-
stencji odpowiedniej do nanoszenia p´dzlem, wi-
docznà podczas tej czynnoÊci równomiernoÊç roz-
proszenia pigmentów w farbie oraz rozlewnoÊç farb.
Ostatnie z wymienionych w∏aÊciwoÊci w sposób
wymierny wp∏ywajà na po∏ysk uzyskanych warstw
malarskich, decydujàc o reliefie powierzchni.

Mieszajàc samodzielnie farby mo˝na, w znacz-
nie wi´kszym stopniu ni˝ podczas korzystania z pro-
duktów gotowych, regulowaç ich si∏´ krycia.

teorie
a atmosfera zawiera∏aby zanieczyszczenia w st´˝e-
niach przewy˝szajàcych bezpieczne, prognozowany
czas, odpowiadajàcy efektom starzenia przeprowa-
dzonego w opisywanych badaniach, ulegnie tak˝e
wydatnemu skróceniu15.

Metody oceny badanych materia∏ów. W trakcie
nanoszenia warstw farb porównywano ich konsys-
tencj´ i rozlewnoÊç. Zmiany po∏ysku próbek w trak-
cie wysychania rejestrowano wzrokowo, natomiast
ró˝nice po∏ysku warstw niewerniksowanych i po-
krytych werniksem oceniono instrumentalnie oraz
wizualnie, porównujàc odbicie lustrzane powierzch-
ni próbek16. Do rejestracji zmian barwy zachodzà-
cych zarówno wskutek werniksowania warstw wy-
malowaƒ, jak i powstajàcych w wyniku starzenia
u˝yto spektrofotometrów odbiciowych o identycz-
nej geometrii pomiaru17. Pomiary sk∏adowych trój-
chromatycznych opracowane zosta∏y w przestrze-
ni barwometrycznej CIELAB (obowiàzujàcej od
1976 r. na mocy ustaleƒ Commision Internationale
d’Eclairage). Ocena zosta∏a dokonana w uk∏adzie
L*a*b*, gdzie ka˝da barwa okreÊlona jest trzema
wspó∏rz´dnymi: L* oznacza jasnoÊç barwy, zaÊ a*
oraz b* jej chromatycznoÊç (a* to czerwono-zielo-
noÊç, b* – ˝ó∏to-niebieskawoÊç), a tak˝e, dla czy-
telniejszego zobrazowania typu i kierunku zmian,
w uk∏adzie L*C*h*, gdzie L* oznacza jasnoÊç bar-
wy, C* jej chromatycznoÊç (w uproszczeniu – na-
sycenie), a h* kàt odcienia (odcieƒ, ton np. zielony,
zielonob∏´kitny, b∏´kitny, fioletowy itd.).

Ró˝nice barwy zosta∏y wyra˝one wed∏ug wzoru
∆E*94 (pochodny ∆E*CIELAB):
∆E*94 =[(∆L*/kLSL)2 +(∆C*ab/kCSC)2 +(∆H*ab/kHSH)2]1/2

gdzie SL, SC, SH to wagi udzia∏ów jasnoÊci, nasyce-
nia i odcienia w ∏àcznym odczuciu ró˝nicy barwy,
a kL, kC, kH to odpowiednie wspó∏czynniki propor-

2. Próbki warstw malarskich poddane sztucznemu starzeniu
w XenoteÊcie (po∏owa powierzchni izolowana werniksem,
eksponowane wewn´trzne pola próbek), zestawy drugiej serii.
2. Samples of painted layers subjected to artificial aging in
Xenotest (half of the surface was isolated with varnish, with
exposed inner sample), second series sets.
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Za najmniej kryjàce spoÊród badanych zesta-
wów farb uznano farby MSA (Golden) i Conser-
vation Paints (Gamblin). Charakteryzuje je zara-
zem drobne i równomierne roztarcie pigmentów,
w przeciwieƒstwie do farb RestaurArte (Restaur-
Arte), które wyró˝nia niejednorodne zdyspergowa-
nie pigmentów i wyst´powanie zaglomerowanych
czàsteczek wype∏niacza (patrz tabela 1, PW 18),
dobrze widoczne pod powi´kszeniem. W przypadku
r´cznego mieszania farb z pigmentów z roztworem
˝ywicy oczywiÊcie trudno o idealne zdyspergowanie
pigmentów. WczeÊniejsze ich przygotowanie przez
roztarcie z etanolem i pozostawienie do wyschni´-
cia nale˝y uznaç za zabieg konieczny, zw∏aszcza
w przypadku ziem (ugrów, sjen, czerwieni ˝elazo-
wych, umbr), zbyteczny jednak w przypadku pig-
mentów o bardzo drobnej czàsteczce (biel tytanowa
rutyl, czerƒ sadza) i, jak doÊwiadczalnie stwier-
dzono, niewskazany w przypadku chromowej zie-
leni szmaragdowej, alizaryny i ceruleum, gdy˝ na-
sila flokulacj´ czàstek powodujàcà tworzenie si´
grudek. Mieszanie farb zawierajàcych ró˝ne pig-
menty – tu dodatek bieli – czasem w widoczny spo-
sób poprawia, a czasem pogarsza dyspersj´ czàstek
w tworzonej warstwie, zale˝nie od rodzaju pigmen-
tu. Przy zastosowaniu do wszystkich zestawów opi-
sanych wczeÊniej rozpuszczalników, farby na bazie
roztworu Paraloidu B-72, o podanym wy˝ej st´˝e-
niu, okaza∏y si´ najbardziej rozlewne – po nanie-
sieniu p´dzlem tworzy∏y najrówniejsze warstwy.
Najsilniejszy relief powierzchni po wyschni´ciu za-
chowywa∏y warstwy uzyskane z farb ketonowych
(RestaurArte i Maimeri) oraz ketonowo-akrylo-
wych (Charbonnel) i mastyksowych (Maimeri).

Podczas przeprowadzanych obserwacji stwier-
dzono, ˝e w∏aÊnie zdyspergowanie pigmentów
i rozlewnoÊç farby w wi´kszym stopniu ni˝ rodzaj
˝ywicy w spoiwie wp∏ywa∏y na po∏ysk uzyskiwa-
nych warstw.

Wszystkie z badanych farb utworzy∏y warstwy
matowe lub pó∏matowe. Zmiany po∏ysku podczas
wysychania by∏y najmniej widoczne w przypadku
farb utworzonych z roztworem Paraloidu B-72.
Du˝y kontrast po∏ysku mokrej i wyschni´tej war-
stwy prezentowa∏y wymalowania utworzone z farb
ketonowych RestaurArte i one te˝ utworzy∏y po-
wierzchnie najbardziej matowe. Na po∏ysk uzyski-
wanych warstw mo˝na w pewnym zakresie wp∏y-
nàç, sterujàc procesem tworzenia b∏ony poprzez
odpowiedni dobór rozcieƒczalników, a w przypad-
ku farb mieszanych samodzielnie na palecie tak˝e
poprzez regulacj´ st´˝enia ˝ywicy19.

Naniesienie werniksu na wyschni´te wymalo-
wania najbardziej zmieni∏o wyglàd warstw z farb
ketonowych. One te˝ (RestaurArte i Maimeri) oka-
za∏y si´ najbardziej ch∏onne i wymaga∏y wielokrot-
nego werniksowania, w trakcie którego nastàpi-
∏o cz´Êciowe odspajanie si´ warstw od pod∏o˝a.
Porównanie danych barwometrycznych pozwoli∏o
ustaliç, ˝e werniksowanie w najmniejszym stopniu
zmieni∏o wyglàd warstw zawierajàcych ˝ywice ak-
rylowe (Paraloid B-72, farby MSA Golden). Istotne
z praktycznego punktu widzenia jest spostrze˝enie,
˝e naniesienie werniksu nie znosi w obr´bie danego
zestawu farb ró˝nic po∏ysku uwarunkowanych ce-
chami morfologicznymi danego pigmentu. Warstwy
wykonane pigmentami zasychajàcymi matowo po-
zostajà tak˝e po werniksowaniu bardziej matowe
ni˝ te, które zasychajàc tworzà powierzchnie bar-
dziej b∏yszczàce.

Zmiany wyglàdu i rozpuszczalnoÊci po starze-
niu. Rezultaty badaƒ oÊmiu typów farb zrelacjo-
nowano, poczynajàc od tych, które jako zestaw
okaza∏y si´ najbardziej stabilne.

Zmiany praktycznie pomijalne wykaza∏a wi´k-
szoÊç warstw otrzymanych z farb mocznikowo-
aldehydowych (Gamblin Conservation Paints).
Wyjàtek stanowi∏y: zieleƒ chromowa (∆E*94 = 2,58),
ultramaryna (∆E*94 = 1,84) oraz sjena palona
(∆E*94 = 1,92) – jedynie te zmiany sà zauwa˝alne.
Pomiary barwometryczne pozwalajà dodatkowo
stwierdziç, ˝e zmiany nasycenia barwy wyst´pujà
przede wszystkim w warstwach nie izolowanych
werniksem. Warstwa malarska z arylidowej farby
„˝ó∏cieni indyjskiej permanentnej” (PY 83), bada-
na dodatkowo poza zestawem, okaza∏a si´ niesta-
bilna barwnie (∆E*94 2,40 niewerniksowana i 2,72
werniksowana), co nie pozwala wykluczyç, ˝e w pa-
lecie farb Gamblin Conservation Paints mogà si´
znajdowaç i inne mniej trwa∏e farby.

Bardzo ma∏e zmiany barwy ∆E*94 po starzeniu
prezentowa∏y akrylowe farby MSA Golden. Dla pró-
bek niewerniksowanych wartoÊç ∆E*94 by∏a ni˝sza
ni˝ 1, z wyjàtkiem ultramaryny, a próbki wernikso-
wane wykaza∏y nieco wi´ksze zmiany, jednak nie-
przekraczajàce ∆E*94 1,70. W przypadku próbek
werniksowanych zarejestrowano instrumentalnie
niewielki spadek nasycenia barwy wynikajàcy
z nieznacznej utraty po∏ysku. Jest to jedyna do-
strzegalna zmiana w zestawie traktowanym jako
ca∏oÊç. Poza tym jedynie w warstwach wykona-
nych ultramarynà wykazana pomiarowo zmiana
odcienia jest nieznacznie widoczna.
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Inne warstwy akrylowe – z Paraloidem B-72 –
wykaza∏y du˝à stabilnoÊç barwy i po∏ysku.
WartoÊci ∆E*94 dla tego zestawu sà ni˝sze od 2,
z wyjàtkiem warstw zawierajàcych alizaryn´ z bie-
là. W wi´kszoÊci przypadków nie ma istotnych
ró˝nic dla warstw w pe∏nym tonie (tj. bez bieli)
i warstw rozbielonych. Ró˝nice wyglàdu próbek
nieizolowanych oraz pokrytych werniksem sà nie-
znaczne. Stwierdzonemu instrumentalnie spadko-
wi nasycenia (C*, chroma) i jasnoÊci (L*) towa-
rzyszy nieznaczny spadek po∏ysku, wyraêniejszy
w przypadku próbek werniksowanych.

Warstwy wymalowaƒ zawierajàce polioctan
winylu (Mowilith 20 z G. Berger O.F. Inpainting
Medium, CTS), z wyjàtkiem alizaryny z bielà, rów-
nie˝ wykaza∏y zmiany barwy ∆E*94 mniejsze ni˝ 2.
Sp∏owienie alizaryny jest silniejsze ni˝ w przypad-
ku identycznej mieszaniny z Paraloidem B-72 i jest
wyraênie widoczne. W pozosta∏ych próbkach od-
notowano równie˝ spadek nasycenia i jasnoÊci,
a zmiany te, z nielicznymi wyjàtkami, sà istotniej-
sze w przypadku próbek rozbielonych. Zauwa˝al-
ne sà jednak przede wszystkim niejednorodne
zmiany po∏ysku: jego spadek w przypadku warstw
zaizolowanych werniksem (ketonowym) i wzrost

w przypadku warstw nieizolowanych. Nale˝y nad-
mieniç, i˝ istnieje ma∏e prawdopodobieƒstwo za-
obserwowania tej ostatniej zmiany, tj. wzrostu po-
∏ysku w warunkach starzenia naturalnego.

W przypadku farb Charbonnel, zawierajàcych
mieszanin´ ˝ywicy ketonowej i akrylowej, sztuczne
starzenie Êwiat∏em wywo∏a∏o silniejsze zmiany wy-
glàdu. ∆E*94 warstw niezaizolowanych werniksem
wynosi we wszystkich przypadkach powy˝ej 2.
Zmiana polega na spadku jasnoÊci i nasycenia bar-
wy (obrazowo mo˝na to przedstawiç jako zmian´
barwy na nieco poszarza∏à, md∏à). Zarówno te
zmiany, jak i zmatowienie warstw niewernikso-
wanych, ju˝ wyjÊciowo matowych, sà wyraênie wi-
doczne. Cztery z farb zestawu, niezale˝nie od tego,
czy zosta∏y zawerniksowane, czy nie, okaza∏y si´
bardzo niestabilne: kraplak (laque de garance,
∆E*94 warstwy niewerniksowanej 10,90 i werni-
ksowanej 9,10), zieleƒ Hookkera (6,30 i 3,24), b∏´-
kit Hoggar (4,58 i 4,20) oraz ultramaryna (3,46
i 3,06). Zmiany te sà zauwa˝alne go∏ym okiem.
W przypadku warstwy z bieli tytanowej zaobser-
wowano, ˝e próbka zawerniksowana uleg∏a wi´k-
szym zmianom barwnym (przede wszystkim zmia-
na odcienia – po˝ó∏kni´cie) ni˝ niewerniksowana.
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3. Zmiany barwy (∆E*94) werniksowanych warstw malarskich zestawów pierwszej serii (sk∏ad farb w przypadku oznaczonych
gwiazdkà * odmienny w poszczególnych zestawach, patrz tabela 1).
3. Changes of the colours (∆E*94) of the first series of varnished painting layers (in cases marked * the paint composition differs in
particular sets, see: table 1).
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Badany zestaw warstw wymalowaƒ wykona-
nych z farb RestaurArte, zawierajàcych ˝ywic´ ke-
tonowà, przedstawia zmiany niewielkie (∆E*94 po-
ni˝ej 1,40), z wyjàtkiem warstw zielonego laku fta-
locyjanowego (∆E*94 od 2,02 do 6,58 w przypadku
warstwy rozbielonej) i laku czerwonego (∆E*94 od
3,28 do 11,82). Na tak du˝e wartoÊci ∆E*94 sk∏a-
dajà si´ zmiany wszystkich trzech parametrów: ja-
snoÊci, nasycenia i odcienia. Sà one oczywiÊcie ∏at-
wo zauwa˝alne. W przypadku warstwy zawierajà-
cej ultramaryn´ zmian´ tak˝e mo˝na zaobserwo-
waç, zw∏aszcza w warstwie rozbielonej, choç war-
toÊç zmiany barwy okreÊlona instrumentalnie nie
jest wielka (∆E*94 0,97 i 0,91)20. W ca∏ym zesta-
wie zmiany barwy warstw werniksowanych sà bar-
dziej widoczne. Ich barwa sprawia wra˝enie mniej
nasyconej (il. 1). Oprócz opisanych zmian wyglà-
du zasz∏y tak˝e zmiany w∏aÊciwoÊci mechanicz-
nych tych warstw: sta∏y si´ one zdecydowanie kru-
che. Po starzeniu ju˝ pod niewielkim naciskiem
p´kajà i odspajajà si´ od pod∏o˝a.

Warstwy uzyskane z farb ketonowych Maimeri
uleg∏y widocznym zmianom w partii werniksowa-
nej (il. 2). Werniks (nak∏adany w wielu warstwach,
jak opisano wy˝ej) odpowiada za ich po˝ó∏k∏y wy-
glàd, stàd te˝ wartoÊci ∆E*94 warstw zawernikso-
wanych sà na ogó∏ wy˝sze. W przypadku warstw
niewerniksowanych sà ni˝sze ni˝ 1,20, z wyjàt-
kiem bieli tytanowej (∆E*94 = 1,77). Wyniki po-
miarów pozwalajà wskazaç sk∏onnoÊç do zmian
w∏aÊnie bieli tytanowej w tym zestawie oraz ˝ó∏-
cieni arylidowej, b∏´kitu ftalocyjanowego, zieleni
chromowej i ultramaryny (il. 2, 3, 4). Pomiarowo
stwierdzono tak˝e wzrost jasnoÊci i zmatowienie
wszystkich próbek niewerniksowanych. Wszystkie
warstwy sta∏y si´ tak˝e, podobnie jak omówione
powy˝ej próbki warstw z farb ketonowych, bar-
dziej kruche.

Warstwy wymalowaƒ z farb mastyksowych
Maimeri uleg∏y wskutek starzenia Êwiat∏em za-
uwa˝alnym zmianom. Próbki niepokryte werni-
ksem wyraênie zmatowia∏y, co cz´Êciowo wyjaÊnia
instrumentalnie stwierdzone du˝e ró˝nice barwy
warstw w pe∏nym tonie (tj. nierozbielonych).
Wszystkie próbki cechuje spadek nasycenia barwy,
spadek jasnoÊci natomiast jest mniej jednorodny.
Powa˝niejsze zmiany dotyczà – poza wymieniony-
mi – tak˝e odcienia ceruleum, ugru ˝ó∏tego, ziemi
zielonej antycznej, ultramaryny (∆E*94 = 7,30) oraz
rozbielonego kraplaku (∆E*94 = 6,47). Rozbielone
bielà tytanowà warstwy pokryte werniksem uleg∏y
zbieleniu. Zmiana ta usytuowana jest mi´dzy

werniksem a warstwà malarskà. Powsta∏a wsku-
tek kredowania mi´dzywarstwowego i spowodo-
wanego nim wi´kszego rozpraszania Êwiat∏a. Samo
kredowanie nastàpi∏o najprawdopodobniej wskutek
obecnoÊci ZnO w farbie o nazwie „biel tytanowa”21.

Wyniki testów rozpuszczalnoÊci po starzeniu,
okreÊlajàce odwracalnoÊç badanych farb, wskazu-
jà, ˝e farby akrylowe MSA Golden pozostajà naj-
∏atwiej odwracalne spoÊród wszystkich testowa-
nych zestawów – rozpuszczajà si´ w tym samym
rozpuszczalniku, który rozpuszcza∏ je przed pod-
daniem starzeniu, czyli w benzynie lakowej zawie-
rajàcej 17% w´glowodorów aromatycznych. Posta-
rzone warstwy otrzymane z pigmentów z Paraloi-
dem B-72 i Mowilithem 20, warstwy z farb keto-
nowych RestaurArte oraz ketonowo-akrylowych
Charbonnel rozpuszczajà si´ w toluenie. Z kolei nie-
werniksowane warstwy wymalowaƒ z farb moczni-
kowo-aldehydowych Gamblin Conservation Paints,
mastyksowych, jak i ketonowych Maimeri wyma-
gajà w celu rozpuszczenia u˝ycia silniejszej, bar-
dziej polarnej mieszaniny rozpuszczalników, z∏o˝o-
nej z toluenu i acetonu, przy czym do rozpusz-
czenia obu rodzajów farb Maimeri konieczny jest
wi´kszy dodatek acetonu. Zaskakujàcym rezulta-
tem przeprowadzonych testów by∏o stwierdzenie,
˝e zaizolowanie tych warstw, których rozpuszczal-
noÊç ulega wydatnemu ograniczeniu, werniksem
akrylowym (z akrylanu izobutylu) pozwoli∏o roz-
puÊciç je po starzeniu w rozpuszczalnikach mniej
polarnych ni˝ te, których u˝ycie by∏o konieczne do
rozpuszczenia tych samych warstw bez izolacji.

Wnioski koƒcowe. Wbrew oczekiwaniom kon-
serwatorów niemo˝liwe jest wskazanie doskona∏ego
pod ka˝dym wzgl´dem rodzaju farb do uzupe∏nieƒ.
Jednak, mimo i˝ przeprowadzone badania nie
pozwalajà uznaç ˝adnego z zestawów za idealny
w ca∏oÊci, z punktu widzenia stabilnoÊci optycznej
oraz odwracalnoÊci, ˝adnego z tych zestawów nie
mo˝na te˝ w ca∏oÊci odrzuciç jako niewskazanego
do stosowania w konserwacji-restauracji malarstwa.

Zmiany barwy wymalowaƒ stwierdzone w ba-
danych zestawach sà w kilku przypadkach zwià-
zane z obecnoÊcià niewystarczajàco trwa∏ych orga-
nicznych pigmentów czerwonych (antrachinonowy
„kraplak”), zielonych i niebieskich oraz z obec-
noÊcià ultramaryny lub te˝ bia∏ych pigmentów
oddzia∏ujàcych fotokatalitycznie. W przypadku
czerwonych i zielonych oraz niebieskich laków mo-
˝liwa jest zamiana ich na stabilne pigmenty o zbli-
˝onym odcieniu. Permanent carmine ketonowych
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farb Maimeri zawiera np. stabilny lak kwinakry-
donowy, podczas gdy farby mastyksowe Maimeri
zawierajà znacznie mniej odporny lak antrachino-
nowy. JednoczeÊnie farba „biel tytanowa”, zawarta
w palecie obu rodzajów farb Maimeri, mastykso-
wych i ketonowych, i tym bardziej cynkowa, za-
warta w palecie farb mastyksowych, nie zapewnia-
jà trwa∏oÊci wyglàdu uzupe∏nieƒ22. Nie same jed-
nak pigmenty stanowià o stabilnoÊci stosowanych
farb. Mastyksowe spoiwo farb Maimeri nie gwa-
rantuje ca∏kowitej trwa∏oÊci ich w∏aÊciwoÊci barw-
nych i czyni je zarazem najtrudniej odwracalnymi
spoÊród badanych.

Przeprowadzone porównania dowodzà, ˝e spo-
Êród testowanych najlepszà stabilnoÊç wyglàdu oraz
rozpuszczalnoÊç po starzeniu wykazujà akrylowe
farby rozpuszczalnikowe MSA oraz farby tworzone
na palecie z pigmentów z roztworami polimerów
Paraloid B-72, jak i Mowilith 20. Najnowsze farby
mocznikowo-aldehydowe Gamblin Conservation
Paints, mimo ˝e na ogó∏ wykazujà lepszà trwa∏oÊç
optycznà, to jednak sà w porównaniu z wymienio-
nymi wy˝ej trudniej odwracalne po starzeniu.

Interesujàcym rezultatem przeprowadzonych
badaƒ jest stwierdzona eksperymentalnie ró˝nica
odwracalnoÊci werniksowanych i niewerniksowa-
nych wymalowaƒ, uzyskanych z tych samych farb.
Pozostaje to nie bez znaczenia dla konserwator-
skiej praktyki, jako ˝e wszystkie uzupe∏nienia sà

(a przynajmniej w wi´kszoÊci przypadków powin-
ny byç), i to w krótkim czasie po ukoƒczeniu prac,
izolowane werniksem. Dla w∏aÊciwej oceny mate-
ria∏ów istotna jest nie tylko sta∏oÊç w∏aÊciwoÊci
warstwy malarskiej uzupe∏nienia, ale te˝ uk∏adu:
warstwa malarska uzupe∏nienia-werniks. Âwiado-
moÊç zró˝nicowania rozpuszczalnoÊci warstw
uzyskanych z ró˝nych farb, jak i z farb tego sa-
mego rodzaju, ale zaizolowanych ró˝nymi wernik-
sami, daje mo˝liwoÊç najodpowiedniejszego dobo-
ru Êrodków (np. w przetarciach oryginalnej war-
stwy malarskiej). Tym samym ogranicza ryzyko
uszkodzenia warstw oryginalnych w przypadku,
gdy w przysz∏oÊci zaistnieje koniecznoÊç usuni´cia
uzupe∏nieƒ.
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4. Zmiany barwy (∆E*94)
werniksowanych warstw
malarskich zestawów dru-
giej serii (sk∏ad farb
w przypadku oznaczo-
nych gwiazdkà * odmien-
ny w poszczególnych ze-
stawach, patrz tabela 1).
4. Changes of the colours
(∆E*94) of the second
series of varnished paint-
ing layers (in cases mark-
ed * the paint composi-
tion differs in particular
sets, see: table 1).

Dr El˝bieta Szmit-Naud – konserwator-restaurator
dzie∏ sztuki, adiunkt w Zak∏adzie Konserwacji Ma-
larstwa i Rzeêby Polichromowanej Instytutu Zabyt-
koznawstwa i Konserwatorstwa Uniwersytetu Miko-
∏aja Kopernika w Toruniu. W 2006 r. odby∏a studia
z Konserwacji Zapobiegawczej Dziedzictwa (Conser-
vation Préventive du Patrimoine) w Pary˝u i uzys-
ka∏a tytu∏ master professionnel w tej dziedzinie.
Zajmuje si´ g∏ównie badaniami stabilnoÊci materia-
∏ów stosowanych w konserwacji malarstwa i ich cha-
rakterystykà barwnà oraz, w ostatnim czasie, prob-
lematykà dawnych scenografii teatralnych w kon-
tekÊcie konserwacji zapobiegawczej.
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technique, „Journal of American Institute for Conservation”,
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We expect material used for retouchings to pos-
sess excellent stability throughout the process

of aging and suitable application properties per-
mitting their convenient use.

The article presents the outcome of studies on
solvent conservation paint employed for long and
recently introduced onto the market. The data
supplement previous research. The author offers
pertinent information and compares the outcome
of investigations concerning eight basic sets of
painted layers obtained with: Maimeri (Italy; two
types), RestaurArte (Italy), Charbonnel (France),

Golden (USA), Gamblin (USA) and pigments
(Kremer Pigmente, Germany) combined with acrylic
binder Paraloid B-72 (Rohm & Haas, USA) as well
as polyvinyl acetate Mowilith 20 (G. Berger O.F.
Inpainting Medium, CTS, Italy).

The article assesses paint fluidity, sheen, and
changes of the appearance of the painted layers
after varnishing as well as changes of colour and
solubility occurring due to accelerated aging under
the impact of light. The discussion of the research
results contains practical conservation directives.

PAINT FOR CONSERVATORS OF PAINTINGS
– APPLICATION PROPERTIES AND STABILITY


