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JERZY WAŻNY

BADANIE WPŁYWU IMPREGNACJI VINOFLEXEM MP-400 
NA WŁAŚCIWOŚCI TECHNICZNE DREWNA WYSTROJU RZEŹBIARSKIEGO 
WIEŻ PAŁACU W WILANOWIE

Prace konserw atorskie w pałacu wilanow
skim w wielu przypadkach poprzedzone były 
badaniam i, pozwalającym i na właściwy dobór 
i ocenę projektow anych rozwiązań. Jednym  
z istotnych problem ów była ocena metod za
proponowanych dla konserw acji rzeźb wień
czących wieże pałacowe. W ystrój rzeźbiarski 
hełmów tych wież (wykonany w drew nie dę
bowym), stanow i interesujące dzieło snycerki 
barokowej [1 ]. Składają się nań, na każdej wie 
ży cztery  spływ y wolutowe w postaci festo- 
nów owocowo-kwiatowych i konsol z barani
m i głowami, zdobiące naroża hełmów, oraz 
cztery  m aszkarony z param i kwiatonów (il. il. 
1, 2). W okresie baroku cały w ystrój pokry ty  
był złotą i żółtą farbą. Na skutek działania 
czynników atm osferycznych farba została zmy
ta, a drew no rzeźb uległo zniszczeniu o róż
nym  charakterze i stopniu. Po zdemontowa
niu wystrojów i przeprowadzeniu ich dokład
nych oględzin stwierdzono, że powierzchnia 
rzeźb jest uszkodzona w ok. 80%, a s tru k tu ra  
w ew nętrzna wielu partii zniszczona; dolne 
segm enty spływów zatraciły  na skutek znisz
czeń swoje form y plastyczne.

Ze względu na dużą wartość zabytkową i a r ty 
styczną w ystroju postanowiono pozostawić 
możliwie największą liczbę elem entów orygi
nalnych. W tym celu zaproponowano przepro
wadzenie ich dezynfekcji roztworem  5-chloro- 
fenolu w trójchloroetylenie i im pregnacji ży
wicą syntetyczną Vinoflex MP-400 oraz wy
konanie w drew nie dębowym uzupełnień 
elem entów zniszczonych i wypełnienie ubyt
ków tworzywem  złożonym z trocin dębowych 
i żywicy syntetycznej [2 ].

Opisane poniżej badania m iały na celu ustale
nie czynników, które spowodowały zniszczenie 
rzeźb oraz ocenę techniczną zaproponowanych 
zabiegów konserwatorskich. W ydaje się, ” że 
uzyskane wyniki mogą znaleźć zastosowanie 
również przy projektow aniu zabiegów konser
watorskich innych drew nianych obiektów za
bytkowych.

PRZYCZYNY ZNISZCZEŃ W YSTROJU RZEŹBIAR
SKIEGO WIEŻ

Dla stw ierdzenia przyczyn zniszczeń drew na 
rzeźb pobrano próbki z różnych elementów, 
starając  się uzyskać reprezentację wszystkich 
ew entualnych czynników niszczących. Bada
nia przeprowadzono m etodami m akro- i mi
kroskopową oraz m etodą czystych hodowli in 
vitro.

W w yniku analizy zmian strukturalnych  tkan
ki drzew nej oraz w oparciu o morfologię i po
m iary grzÿbni stwierdzono, że elem enty rzeź
biarskie były  niszczone przez kompleks czyn
ników, tj. przez: czynniki atm osferyczne (tzw. 
wietrzenie), grzyby rozkładu pleśniowego (sza
rego) grzyby rozkładu brunatnego, grzyby roz
kładu białego, owady.

Niszczące działanie czynników atm osferycz
nych zlokalizowane było na powierzchni obiek
tów. Na skutek procesów utleniających i hy- 
drolitycznych, katalizowanych przez promie
niowanie ultrafio letow e i chemiczne zanieczy
szczenia powietrza, oraz w wyniku nierówno
m iernego pęcznienia i kurczenia się błon ko
m órkowych drew na pod wpływem  skokowych 
zmian wilgotności i tem peratu ry  powierzchnia 
rzeźb uległa spękaniu poprzecznemu i podłuż
nem u i rozpadła się na drobne pryzm aciki, 
z jednoczesną zmianą zabarwienia na szaro
brunatną [3]. W arstw a zniszczeń tego typu wy
nosiła od 1  do 1 0  mm i obejmowała praw ie 
całą zew nętrzną powierzchnię rzeźb.

Rozkład pleśniow y w ystępuje zazwyczaj łącz
nie z wyżej opisanym  zniszczeniem typu wie
trzenia, nie jest zatem łatw e wyróżnienie stref 
działania obu tych czynników. Zazwyczaj 
przy jm uje się, że drew no zostało zniszczone 
przez grzyby rozkładu pleśniowego po udo
wodnieniu ich obecności w tkance drzew nej. 
W przypadku drew na rzeźb w W ilanowie w y
stępowanie głównego sprawcy rożkładu pleś
niowego — grzyba Chaetomium globusum
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1.2. Wilanów, pałac,  
fra gm en ty  w ys tro ju  
rzeźb iarsk iego  w ież ,  
stan przed konserwacją
1.2. W ilanów, Royal Pa-  
laoe — F ragm ents  of 
sculptural adornm ents  
in tow ers  in their state  
prior to preservation.

Kunze — stwierdzono głównie w tych pa r
tiach, Wfktórych na skutek ukształtow ania pla
stycznego powierzchni zatrzym yw ała się wo
da opadów atm osferycznych. Porażenie miało 
charak ter języków wchodzących w głąb d rew 
na, niekiedy na kilka centym etrów , i stano
wiło przedłużenie zniszczeń powierzchniowych.

Przyczyną rozkładu typu destrukcyjnego oka
zał się grzyb Daedalea quercina (L.) Fr. rozwi
jający się w w ew nętrznych partiach  elem en
tów rzeźb. Pod wpływem jego działania tkanka 
drzewna zostaje pozbawiona celulozy i rozpada 
się na pryzm atyczne klocki koloru b runat
nego [4].

Często obok stref drew na porażonych przez 
grzyb Daedalea quercina, a niekiedy w na j
bliższym ich sąsiedztwie, występował grzyb

3.4. P rzekro je  poprzeczne frag m en tó w  rzeźby:  a) drew no  zdrowe, b) zniszczone przez  czynnik i a tm osferyczne,  
c) zniszczone przez  g rz y b y  rozk ładu  pleśniowego, d) zniszczone przez  g rzyb y  rozkładu brunatnego, e) zn isz 
czone przez  g rz y b y  rozk ładu białego
3.4. Cross sections of sculpture fragments:  (a) unaffected  w ood materia l ,  (b) w ood  m ateria l  d e s tro y ed  b y  
w eathering,  (c) w ood  m ater ia l  a ffec ted  by so f t-ro t fungi, (d) w ood  m ateria l a ffected  b y  brow n -ro t  fungi,  
(e) w ood  m ater ia l  affec ted  b y  w h i te -ro t  fungi
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rozkładu białego Polystictus vesicolor Fr. Po
woduje on w drew nie zanik zarówno celulozy 
jak  i ligniny, na skutek czego tkanka rozpada 
się na cienkie bibułkow ate płatki-blasziki. 
W wielu miejscach rzeźb rozkład drew na byl 
bardzo duży tak, że z czasem w ew nątrz ele
m entów rzeźbiarskich pow stały puste prze
strzenie o n ieregularnych zarysach.

W szeregu elem entach rzeźb stw ierdzono rów
nież, obok grzybów, chodniki larw alne owada 
Xestobium rufovillosum  Deg. (kołatek dębo
wy), a na drew nie silnie zniszczonym przez 
grzyby owada Leptura sp.

P rzykłady rozmieszczenia stref działania po
szczególnych czynników niszczących w ystroje 
rzeźbiarskie podają il. 3  i 4 . 1

METODYKA BADAŃ

Badania przeprowadzono na próbkach drew na 
pobranych kom isyjnie z oryginalnych elem en
tów w ystrojów  rzeźbiarskich. Reprezentowa
ne były  następujące ich stany zachowania: 
A — drew no zdrowe (porównawczo-kontrol- 
ne); В — drew no zniszczone przez czynniki 
atm osferyczne i rozkład pleśniowy, czyli przez 
tzw. wietrzenie; С — drew no średnio zniszczo
ne przez grzyby; D — drew no silnie zniszczo
ne przez grzyby.

Ze względów zrozum iałych ilość drew na była 
bardzo ograniczona. W szystkie oznaczenia 
przeprowadzono trzy- lub czterokrotnie, sta
rając się wykonać na tych samych próbkach 
możliwie najw ięcej różnych oznaczeń.

W celu zbadania w pływu im pregnacji na włas
ności drew na część próbek poddano w PKZ 
nasyceniu w podciśnieniu 110 mm Hg, stosu
jąc żywicę Vimoflex MP-400 w roztworze 
chlorku etylenu. Pod względem chemicznym 
Vinoflex stanowi kopolim er chlorku winylu 
i eteru izobutylowinylowego.

Przeprowadzone zostały oznaczenia następują
cych własności technicznych: ciężaru właści
wego, nasiąkliwości, higroskopijności, w ytrzy
małości na ściskanie równolegle do włókien 
oraz twardości [5].

Ciężar właściwy oznaczono na próbkach o wy
m iarach 2 X 2 X 2  cm, w stanie całkowicie su
chym. Objętość próbek określano przy pomo
cy objętościomierza rtęciowego. Ciężar właści
wy obliczano wzorem:

G 0
у =  —  G/cm3

v o
gdzie: у — ciężar w łaściwy w G/cm 3

Go — ciężar próbki w G 
Vo — objętość próbki w cm 3

Nasiąkliwość i higroskopijność oznaczano rów 
nież na próbkach o w ym iarach 2 X 2 X 2  cm.

Próbki klim atyzow ane były przez 2 tygodnie 
dla wyrównania ich wilgotności, ważone z do
kładnością do 0,001 G i w kładane do naczyń 
z wodą destylow aną lub do kom ory o wilgot
ności względnej powietrza 100%. W chwili 
rozpoczęcia badań wilgotność ich wynosiła 
3,5 °/oi. Oznaczanie nasiąkliwości przeprow a
dzono po 2 godzinach, 1, 2, 3, 4, 5, 10 i 15 do
bach, a higroskopijności w tych samych okre
sach, z w yjątkiem  2 godzin. Po każdym
z okresów próbki wyjmowano, osuszano ze
w nętrznie bibułą filtracy jną i powtórnie wa
żono. Ilość pochłoniętej wody lub pary  wodnej 
obliczano wzorem:

s =  GV Gp -100%
Gp

gdzie: S — sorbcja wody lub pary  wodnej
w procentach ciężaru drewna 

G d — ciężar próbki przed badaniem
w G

Gk — ciężar próbki po odpowiednim
okresie przebyw ania w wodzie
lub parze wodnej w G

Badanie wytrzym ałości na ściskanie wzdłuż 
włókien przeprowadzono również na próbkach 
o w ym iarach 2X 2X 2 cm. Próbki doprowadza
no do jednolitego poziomu wilgotności, m ierzo
no powierzchnię ich przekroju, a następnie 
obciążano na uniw ersalnej 4-tonowej maszy
nie wytrzym ałościowej Am slera, stosując 
przyrost siły 1200— 1800 kG/m in. W ytrzym a
łość obliczano wg wzoru:

P
Rc =  —  kG/cm2

Г

gdzie: Rc — wytrzym ałość na ściskanie 
w kG/cm 2 

P — siła niszcząca w kG 
F — powierzchnia przekroju próbki 

w cm 2

Twardość oznaczono na próbkach o wym iarach 
5X 5X 5 cm. Badaniom poddano powierzchnie 
przekroju  podłużnego, gdyż one właśnie są 
w elem entach rzeźb najbardziej narażone na 
działanie czynników niszczących. Oznaczenie 
przeprowadzono m etodą Janki, stosując kulkę 
stalową o średnicy 11,284 mm, która daje przy 
wciskaniu na głębokość promienia czaszę o po
w ierzchni rzutu  1 cm 2. Za liczbę twardości 
przy jęto  siłę odczytaną na siłomierzu maszy
ny  wytrzym ałościowej Amslera. Dokonano po 
4 odciski dla każdej próbki.

Dla celów porównawczych wszystkie oznacze
nia były przeprowadzone również na prób
kach nieimpregnowanych.

W YNIKI BADAŃ

W yniki badań ciężaru właściwego drewna w y
stro ju  rzeźbiarskiego wież pałacu w W ilano-
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wie podaje tabela 1 i il. 5. Drewno zniszczone 
przez grzyby (grupa С i D) miało ciężar w ła
ściwy niższy od ciążaru drew na zdrowego 
o 52,3 i 69,0°/». D rewno zniszczone przez wie
trzenie (gruipa B) wykazywało tylko nieznacz
nie m niejszy ciężar właściwy. Im pregnacja 
Vinoflexem wpłynęła na ciężar właściwy 
w różnym stopniu. Drewno grupy В zwięk
szyło ciężar o 20,5%, drew no o średnim  stop
niu rozkładu (grupa С) o 114,2%, drew no 
o silnym stopniu rozkładu o 97,5%. Ciężar 
właściwy drew na niezniszczonego podwyższył 
się pod wpływem im pregnacji o 3,7%. Pod 
względem wielkości bezwzględnej ciężar w ła
ściwy drew na grupy В po im pregnacji prze
wyższał wartość dla drew na zdrowego, co nie 
jest objawem  pożądanym. W przypadku drew 
na grupy С wartość ta była zbliżona do w ar
tości dla drewna zdrowego, a dla grupy D 
niższa.

Ciężar właściwy drewna po nasyceniu Vinoflexem MP—400
Tabela 1

Ciężar właściwy w G /cm 3 Zmiana

Drewno nie-
impregno PO

impregno-
wane

impregnacji
wane w %

A — zdrowe (kontrolne) 0,672 0,697 -V
В — zniszczone przez

„w ietrzenie” 0,662 0,798 20,5
С — średnio zniszczone

przez grzyby 0,281 0,602 114,2
D — siln ie zniszczone

przez grzyby 0,208 0,411 97,5

nasiąkliwość była nieco gorsza niż dla drewna 
zdrowego. Drewno silnie zniszczone (grupa D) 
pod wpływem  Vinoflexu popraw iło swoją na
siąkliwość o 61,4%, była ona jednak gorsza 
od wartości dla drew na zdrowego.
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5. Ciężar w ła śc iw y  drew n a  po im pregnacji  V ino
f lexem  MP—400: A  — drew no  zdrow e, В — zniszczo
ne przez  „w ie trzen ie”, С — średnio zniszczone przez  
g rzyb y ,  D  — silnie zniszczone p rzez  g rz y b y
5. Specific w e igh t  of w oo d  m ater ia l  after  saturation  
w ith  „Vinoflex MP-400”: A  —  unaffected  w ood, В  — 
w ood des troyed  by  w eathering, С — m odera te ly  
affected  by  fungi, D — seriously  a ffected  by fungi.

Nasiąkliwość drew na rzeźb przedstaw iona zo
stała na il. 6 . Drewno zniszczone wykazywało 
przed im pregnacją znacznie większą nasiąkli
wość niż drewno zdrowe. Po 15-dniowym 
okresie badawczym nasiąkliwość drew na gru
py В była większa o 100,6%, grupy С 
o 112,4%, grupy D aż o 492,1%. Nasycenie 
Vinoflexem  spowodowało znaczne zmniejsze
nie nasiąkliwość i. Drewno grupy В obniżyło 
swoją nasiąkliwość o 43,0% uzyskując w ar
tość lepszą niż drew no zdrowe. Dla drew na 
grupy С obniżenie wynosiło 31,4%, jednakże

6. N asiąkliwość d rew n a  po im pregnacji V inoflexem  
MP—400: A  — drew no  zdrow e,  В — zniszczone przez  
„w ie trzen ie”, przed nasyceniem, Bi — po nasyceniu, 
С — średnio zniszczone przez  grzyb y ,  przed  nasyce
niem, Ci — po nasyceniu, D — silnie zniszczone przez  
grzyby ,  przed  nasyceniem Di — po nasyceniu
6. Wood perm eab il i ty  after saturation w ith  „Vino
flex  MP-400”: A  — unaffected  wood, В — w ood  d e 
s t royed  by  w eathering, prior to saturation w ith  
preserva t ive ,  Bi  — after  saturation, С — m od era te ly  
affected  by  fungi, prior to saturation, Ci — after  
saturation, D — seriously  affec ted  by fungi, prior  
to saturation, Di — after saturation.
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7. Higroskopijność d rew n a  po nasyceniu V inoflexem  
M P—400: A  — drew no  zdrow e , В — zniszczone przez  
„w ie trzen ie” przed nasyceniem, Bi — po nasyceniu, 
С — średnio zniszczone przez  grzyby ,  przed  nasyce
niem, Ci — po nasyceniu, D — silnie zniszczone przez  
g rzyb y ,  p rzed  nasyceniem, Di — po nasyceniu
7. Wood hygroscopicity  after  saturation w ith  „Vino-  
f lex  MP-400”: A  — unaffected  wood, В — wood d e 
s troyed  by w eathering, prior to saturation, Bi — 
after  saturation, С — m od era te ly  affected  by fungi,  
prior to saturation, Ci — after  saturation, D — se
riously  affected  by fungi, prior to saturation, Dt — 
after  saturation

8. W ytrzym ałość  na ściskanie drew na  po im pregn a
cji  V inoflexem  MP—400: A  — drew no zdrow e, В — 
zniszczone przez  „w ie trzen ie”, С — średnio zn iszczo
ne przez  g rzyby ,  D — silnie zniszczone przez  g rzyb y
8. Crushing s trength in w ood saturated  w ith  „Vino-  
f lex  MP-400”: A  — unaffec ted  wood, В — w ood d e 
s troyed  by w eathering, С — m o dera te ly  d es troyed  
by fungi, D — seriously  d es tro yed  by fungi.

W yniki 'badań higroskopijności przedstaw ia il. 
7. Zniszczone drewno rzeźb wykazywało przed 
im pregnacją większą higroskopijność niż d rew 
no zdrowe. Po 15-dniowym okresie badawczym 
drew no grupy В chłonęło o 3,0% więcej, g ru
py С o 19,1%, grupy D o 42,4% w porównaniu 
z drew nem  kontrolnym . Nasycenie Vinoflexem 
powodowało znaczne zmniejszenie higrosko
pijności. Popraw a wynosiła dla drew na grupy 
В 52,9%s dla grupy С — 27,1%, dla grupy D 
— 48,9% w stosunku do wartości przed im
pregnacją. W e wszystkich przypadkach chłon
ność pary  wodnej z powietrza przez drew no 
zniszczone poddane zabiegowi nasycenia była 
mniejsza, a więc korzystniejsza niż w przy
padku drew na zdrowego.

W yniki badań wytrzym ałości drew na rzeźb 
na ściskanie podaje tabela 2 i il. 8 . Na skutek 
działania czynników niszczących w ytrzym a
łość uległa poważnemu obniżeniu w stosunku 
do wartości dla drew na zdrowego. Dla drew 
na grupy В zmniejszenie wytrzym ałości w y
nosiło 35,2%, dla grupy С — 41,2% i aż 93,2% 
dla grupy D. Im pregnacja Vinoflexem zwięk
szyła w ydatnie wytrzym ałość. Uzyskano po
praw ę wynoszącą 44,1% w grupie B, 41,2% 
w grupie С i 45% w grupie D. W stosunku do 
drew na zdrowego drew no grupy В osiągnęło 
wartość zbliżoną do w artości dla drew na zdro
wego, grupy С mniejszą, natom iast w ytrzy
małość grupy D — mimo znacznej popraw y — 
nadal była bardzo niska.

Wytrzymałość drewna na ściskanie po nasyceniu Vinoflexem 
MP—400

Tabela 2

Drewno

Wytrzymałość 
na ściskanie w kg/cm 2

Zmiana
po

impregnacji 
w %

nie-
impregno

wane
impregno

wane

A. — zdrowe (kontrolne) 568 602 5,9
В — zniszczone przez

„w ietrzenie” 367 529 44,1
С — średnio zniszczone

przez grzyby 233 329 41,2
D  — siln ie zniszczone

przez grzyby 2 11 450,0

Twardość zniszczonego drew na rzeźb przed 
i po nasyceniu Vinoflexem  MP-400 podaje ta
bela 3 i il. 9. W w yniku działania czynników 
niszczących również uległa ona w  stosunku do 
drew na zdrowego poważnemu obniżeniu. 
Twardość drew na grupy В była niższa 
o 68,4%, w grupie С o 85,1% i w grupie D 
o 94,8%. Nasycenie Vinoflexem zwiększyło 
w ydatnie twardość drew na, przy czym dla 
grupy В popraw a wyniosła 59,4%, dla grupy 
С — 133,6% i dla grupy D — 192,3%. Mimo 
znacznej popraw y twardość drew na zniszczo
nego była po im pregnacji niższa od tw ardo
ści drew na zdrowego.
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Twardość drewna po nasyceniu Vinoflexem MP—400

Tabela 3

Drewno

Twardość

nie-
impregno

wane

w kG /cm 2

impregno
wane

Zmiana
po

impregnacji 
w %

A — zdrowe (kontrolne) 640 _ _
В — zniszczone przez

, .wietrzenie” 202 322 59,4
С — średnio zniszczone

przez grzyby 95 222 133,6
D  — siln ie zniszczone

przez grzyby 13 38 192,3

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Nasycenie drewna rzeźb Vinoflexem ]\IP-400 
przy zastosowaniu podciśnienia w ydatnie po
praw iło jego własności techniczne. Bardzo do
bre rezu lta ty  uzyskano dla drew na zniszczo
nego w strefie  powierzchniowej przez w ie
trzenie, a także dla drew na o średnim  stopniu 
zniszczenia przez grzyby. D rewno o silnym 
stopniu zniszczenia, mimo dużej popraw y swo
ich własności technicznych, znacznie odbiega
ło ich poziomem od wartości p rzy jętych  dla 
drew na zdrowego. W w yniku im pregnacji 
Vinoflexem uzyskano poważne zmniejszenie 
nasiąkliwości i higroskopijności drewna, zwięk
szenie ciężaru właściwego twardości i w ytrzy

małości na ściskanie. W szeregu przypadkach 
własności te dorównywały własnościom drew 
na zdrowego a niekiedy naw et je przew yż
szały.

prof, dr habil. Jerzy Ważny
Szkoła Główna Gospodarstwa W iejskiego
W arszawa

9. Twardość  drew n a  oznaczona m etodą  Janki po im 
pregnacji V inoflexem  MP—400: A  — drew no zd r o 
we, В — zniszczone przez  „w ie trzen ie”, С — średnio  
zniszczone przez  g rzyb y ,  D — silnie zniszczone przez  
g rzy b y
9. Wood hardness tes ted  by  the Janka m ethod  after  
saturation w ith  „Vinoflex MP-400”: A  — unaffected  
wood, В — wood des troyed  by  weathering , С — m o 
dera te ly  des troyed  by fungi, D — seriously  destroyed  
by  fungi
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INVESTIGATIONS OF EFFECTS OF ’ VINOFLEX MP-400” ON TECHNICAL PROPERTIES 
OF THE IMPREGNATED WOODEN CARVINGS IN TOWERS OF WILANÓW PALACE

Investigations w ere carried out of technical properties 
possessed by wood carvings form ing the parts of 
adornm ents in tow ers of Royal Palace at W ilanów. 
The w ood m aterial of these carvings has been seriously  
destroyed as result of w eather action (s.c. “w ea th e
ring”) and also ow ing to developm ent of three species  
of fungi, fin a lly  due to dam ages caused by insects 
w hich all the above factors considerably deteriorated  
their technical properties.

A lready the saturation of wood from  w hich  the 
carvtings w ere m ade w ith  synthetic resin “V inoflex  
M P-400” w ith  a sim ultaneous application of negative  
pressure apparently im proved its techn ical properties. 
H ighly satisfactory results have been obtained for 
wood m aterial damaged by w eathering in superficial

layers as w e ll as for that show ing the m edium  degree  
of destruction by fungi. H ow ever, the carvings show 
ing m ore serious dam ages, although a considerable  
degree of im provem ent as to their technical properties 
has been observed, differed substantia lly  as to the 
leve l com pared w ith  that of values characteristic for 
unaffected  wood. In result of saturation w ith  “V ino
f lex  M P-400” an essential reduction o f w ood perm ea
b ility  and hygroscopicity has been achieved but both  
the im provem ent of its hardness and heightening of 
crushing strength w as accom panied by an increase of 
specific w eight.

In several sam ples the above properties w ere nearing  
those characteristic for unaffected wood or even  
better.
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