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BADANIA NAD ODSALANIEM .
KAMIENNYCH OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

1. WSTEP

Celem podjetych prac byla weryfikacja mozliwosci (zalet i wad) nowej
proponowanej metody odsalania kamiennych obiektow zabytkowych w stosun-
ku do metod dotychczas stosowanych.

Zasolenie kamiennych obiektow zabytkowych jest jednym z glownych
czynnikow destrukcyjnych. Usunigcie z kamienia soli rozpuszczalnych w wodzie
jest nieodzownym zabiegiem warunkujacym pozytywny wynik dalszych zabie-
gow konserwatorskich. W dotychczasowe]j praktyce najczesciej stosowane sg
nastgpujace metody odsalania:

— oktady (metoda swobodnej migracji soli do rozszerzonego $rodowiska),

— kapiel statyczna,
kapiel dynamiczna,
odsalanie pod ci$nieniem shupa wody,
odsalanie pod proznia,
odsalanie pod dzialaniem pola elektrycznego,

— wymuszonej migracji do rozszerzonego §rodowiska.

Metoda swobodnej migracji soli do rozszerzonego s$rodowiska (okiady).
Metoda ta jest najczgiciej stosowana praktycznie, polega na naloZeniu na
powierzchnig¢ odsalanego kamienia grubych mokrych oktadéow i powolnym
suszeniu. Analizujac procesy zachodzace podczas jej stosowania nalezy zwroci¢
uwage na nastgpujace etapy:

— nasycanie woda powierzchniowych warstw kamienia: w tym czasie woda
z okladu wsiaka do kamienia, rozpuszcza sole i transportuje je w glab;

— suszenie: podczas suszenia woda wprowadzona do poréw kamienia (wraz
z zawartymi w niej solami) przemieszcza si¢ do okladu skad paruje; sole zawarte
w wodzie osadzaja si¢ w okladzie — poza obiektem.
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Zabieg powtarza si¢ minimum trzykrotnie, poniewaz jednorazowe wyko-
nanie go nie zapewnia wystarczajacego odsolenia. Metoda jest pracochtonna
i czasochlonna —moze by¢ skuteczna w przypadku kumulacji soli w powierzch-
niowych warstwach obiektu, je§li jednak zasolenie rozmieszczone jest w calej
masie kamienia, moze by¢ zawodna.

Kapiel statyczna — metoda odsalania polegajaca na umieszczeniu obiektu
w zbiorniku, wypelnieniu go woda i wymianie jej co pewien czas, az do
calkowitego usuni¢cia w ten sposob soli. Przechodzenie soli z obiektu do
roztworu zewngtrznego nast¢puje w rezultacie dyfuzji.

Metoda kapieli dynamicznej rozni si¢ tylk o tym od wyzej opisanej, Ze
wymiana wody, w ktorej zanurzony jest obiekt, odbywa sie w sposob ciagly. Obie
metody sa stosowane zwlaszcza do obiektéw matych.

Metoda odsalania pod ciSnieniem slupa wody znana jest w dwoch odmianach 1.

1. W obiekcie drazy si¢ otwor, ktéry polaczony jest ze zbiornikiem wody.
Caly obiekt z odslonigta powierzchnia gérna umieszczony jest w lozysku
piaskowym lub innym oktadzie. Przechodzaca pod cisnieniem woda wytlacza ze
struktury materialu rozpuszczalne sole. Schemat procesu przedstawia ponizszy
rysunek:

1. obiekt poddawany odsoleniu

2. tozysko piaskowe

3. wydrazony otwor, przez ktory witaczana jest woda
« kierunek ruchu wody z solami

1 Profilaktyczna konserwacja kamiennych obiektow zabytkowych, skrypt UMK, Torun
1975, s. 119.
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2. Druga odmiang¢ metody ilustruje nastgpujacy schematyczny rysunek:

/N
=

1. odsalany obiekt

2. woda

3. izolacja powierzchni bocznych
4. podpory pod obiektem

« kierunek ruchu wody z solami

/@
-'4 /@
@

Metoda odsalania pod ciSnieniem stupa wody moze stosunkowo latwo
przynie§¢ zadowalajace rezultaty w przypadku, gdy odsalane kamienie charak-
teryzuja si¢ duzg szybko$cia nasycania kapilarnego (przepuszczalnoscia).
W przypadku kamieni drobnoporowatych dla uzyskania efektu przepchania
i wytloczenia wraz z woda rozpuszczalnych soli konieczne jest zastosowanie
wyzszego ciSnienia. Uzyska¢ to mozna przez powigkszenie shupa wody nad
obiektem lub zastosowanie odpowiednich urzadzen mechanicznych. W tym
przypadku jednak konieczne staja si¢ bardziej skomplikowane urzadzenia.
Zaznaczy¢ jeszcze nalezy, ze zastosowanie metody w wersji pierwszej wymaga
uszkodzenia obiektu zabytkowego przez wydrazenie odpowiedniego otworu.
W wersji drugiej problemem technicznym moze byé zapewnienie takiego
dobrego kontaktu izolacji z bocznymi powierzchniami obiektu, aby uniemoz-
liwi¢ przeplyw wody miedzy obiektem a izolacja i zapewnié przeptyw wody
jedynie przez kapilary kamienia.

Metody odsalania pod proznia i przy udziale pola elektrycznego 2 sa probami
zastosowania roznych mozliwosci wymuszania ruchu wody lub soli w kapila-

2 S. Skibinski, Odsalanie kamiennych obiektow zabytkowych metodq elektrodializy
membranowej, Torun 1984.
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rach. Ze wzgledu na trudnosci techniczne metody te nie maja wickszego
zastosowania praktycznego.

Metoda wymuszonej migracji polega na czeSciowym zanurzeniu obiektu
w wodzie I stalym ukierunkowanym jej przeplywie przez kamiefi. Zasade
dzialania ilustruje nastgpujacy schematyczny rysunek:

1. naczynie

2. woda

3. obiekt odsalany

4. oktad

5. uszczelnienie

+ giéwny kierunek ruchu wody i soli

Wedhug literatury * — metoda pozwala na usunigcie prawie wszystkich soli
z kamienia. Jest to metoda szybka i efektywna, ale konieczno$¢ zanurzenia czgéci
obiektu w zbiorniku z woda ogranicza zakres jej stosowania. Metod¢ mozna
zaleci¢ dla obiektéw ruchomych i niezbyt duzych.

Cytowane wyzej stwierdzenia, jakkolwiek stuszne, wymagaja jednak pew-
nego omoOwienia. Metoda wymuszonej migracji moze si¢ sprawdzi¢ praktycznie
w przypadku obiektdow o niezbyt duzych rozmiarach lub wykonanych z takiego
materiatu, w ktérym woda podciaga kapilarnie na duza wysokos¢ (kapilary
o malych érednicach). Niewielkie podciaganie wody w materiatach o szerokich
kapilarach moze by¢ niewystarczajace do podciagnigcia jej na cala wysokos§¢
obiektu i dotarcia do oktadu — co uniemozliwia wykonanie zabiegu. Wada
metody jest to, ze woda podciagajac kapilarnie w kamieniu musi pokonywac site
przyciagania ziemskiego, hamujaca jej ruch ku gorze.

3 Profilaktyczna konserwacja kamiennych obiektow zabytkowych, skrypt UMK, Torun
1975, s. 118.
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Istota nowej proponowanej metody odsalania jest jak gdyby odwrdcenie
,»,do gory nogami” metody wymuszonej migracji. Uzyskuje si¢ przez to sytuacje
podobng jak w metodzie odsalania pod cisnieniem stupa wody. Zastosowanie
specjalnych pojemnik6w automatycznie dostarczajacych wode w ilo$ci potrzeb-
nej do nasycania eliminuje konieczno$¢ drazenia w obiekcie otworu lub
budowania specjalnych szczelnych powlok izolujacych powierzchnie boczne.
Zasadg¢ dzialania proponowanej metody przedstawia nastepujacy schematyczny

rysunek:
1. obiekt
2. zbiornik z woda, automatycznie podajacy ilo§¢ wsigkajacg w kamiert
3. okiad
4. ostona przed zbyt szybkim wysychanijem

« kierunek przemieszczania si¢ wody

QOdsalanie kamieni szerokoporowatych odbywa si¢ w trzech fazach:
— nasycanie woda,
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— faza przephikiwania,
— suszenie.

W przypadku kamieni o szerokich kapilarach (duZej przepuszczalnoéci)
nasycanie nastepuje stosunkowo szybko. Kapilary szerokie szybko wypelniaja
sie woda, ale nie moga utrzymac zbyt duzego jej stupa. W sytuacji gdy nasycanie
(doplyw wody) odbywa si¢ od gory, ciecz wyplywa dolem. Poniewaz doplyw
wody w gbrnej czedci jest automatycznie dozowany w ilosci wnikajacej i wycieka-
jacej z kamienia, uzyskuje sie ciagty przeptyw cieczy przez kapilary. Podciaganie
cieczy w kapilarach ku gorze zachodzi wbrew sile przyciagania ziemskiego.
W proponowanej metodzie przy nasycaniu i przeplukiwaniu ruch (przepltyw)
cieczy w kapilarach odbywa sie ku dolowi i sila przyciagania ziemskiego
wspomaga go. Woda wnikajaca, przeplywajaca i wyplywajaca z kapilar
rozpuszcza sole i uzyskuje si¢ efekty odsolenia. Opisane procesy sa charakterys-
tyczne dla fazy nasycania i przeplukiwania, po nich nastgpuje faza suszenia
obiektu. Rozpoczyna si¢ ona wraz z zakonczeniem doptywu wody z gornego
zbiornika. Kapilary, poczatkowo wypelnione woda, traca ja w rezultacie
wyplywania dolem i wysychania przez cala powierzchnie. Na tym etapie
odsalania nastgpuje ruch wody wraz z ewentualnie zawartymi w niej solami, kn
powierzchni obiektu, konieczne jest wigc wytworzenie na nich warstwy (oktadu),
gdzie sole beda kumulowane.

W przypadku kamienia o waskich kapilarach nasycenie nastgpuje stosun-
kowo wolno, ale mozliwe jest utrzymanie w nich duzego shipa cieczy — czyli
kapilary moga utrzymac w sobie duzy shup i ciecz z nich nie wyplywa. Odsalanie
moze odbywaé si¢ jedynie dzigki przemieszczaniu si¢ wody powodowanemu
parowaniem z powierzchni. Poniewaz cecha charakterystyczna kamieni
o waskich kapilarach jest mata przepuszczalnos¢ (czyli mata zdolno$¢ tran-
sportu wody), jej parowanie z powierzchni oktadu powinno by¢ odpowiednio
dostosowane.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

2.1. UZYTE MATERIALY

Badania nowego sposobu odsalania (w porownaniu z dotychczas stosowa-
nymi) postanowiono wykonaé na probkach kamieni o wymiarach 8 x 8 x 6 cm.
Do badan uzyto nastepujacych kamieni:

— piaskowiec ,,Nietulisko”,
piaskowiec ,,Zerkowice”,
wapien ,,Pificzow”,
wapien ,,Karsy”,

cegla rozbidrkowa.

|

1

1
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2.2. OKRESLENIE WLASNOSCI PROBEK UZYWANYCH DO BADAN

Przed rozpoczgciem badan oznaczono nastepujace wlaSciwosci probek:
nasigkliwo$¢ woda, cigzar objgtosciowy, porowato$é, nasiakliwo§é benzyna
lakowa.

Tabela 1
Wiasciwosci probek kamieni uzywanych do badan
Rodzaj Nasiakliwosé Cigzar obj. Porowato$¢ Nasu;khwosi:
Kamienia woda g/cm? % ben. lakowej
% %
Pificzow 15,63 1,70 26,59 12,64
Karsy 21,34 1,52 32,34 16,78
Nietulisko 10,76 1,87 20,08 9,18
Zerkowice 6,77 2,03 13,74 5,39
Cegla 7,80 1,94 15,08 6,67

Szybkos¢ nasycania kapilarnego okre§lono za pomoca benzyny lakowej
i metody nie niszczacej wg patentu polskiego nr 125 504. Srednia szybko$é
nasycania przedstawia tab. 2.

Tabela 2
Srednia szybkos¢ wnikania benzyny lakowej
Rodzaj kamienia Szybkosé wnikania
cm?/h
Wapien pinczowski 9,0
Wapien z Kars 2,5
Piaskowiec ,,Nietulisko™ 310,0
Piaskowiec ,,Zerkowice” 18,9
Cegla rozbiorkowa 6,1

W przypadku wapienia pinczowskiego, wapienia z Kars i piaskowca
»Nietulisko” zaobserwowano dos¢ zblizone szybkosci nasycania. W przypadku
cegly i piaskowca ,,Zerkowice” roznice w szybkosci nasycania kapilarnego
poszczegblnych probek byly wigksze. Wysunigto przypuszczenie, ze wynika to
z roznych wlasciwosci konkretnych probek. Aby wyjasnié te kwestie, dodatkowo
okre§lono szybkosci nasycania kapilarnego tych wlaénie probek przez pod-
cigganie. Uzyskane wyniki potwierdzily wniosek o niejednolitosci wlasciwosci
uzytych do badan probek cegly i piaskowca ,,Zerkowice”.

2.3. WZBOGACENIE PROBEK SOLAMI ROZPUSZCZALNYMI W WODZIE

Probki kamieni przeznaczone do badan o znanych wlasciwoéciach (tab. 112)
nasycono solami. Zabieg wykonywano nasycajac probki przez czgSciowe,
a nastepnie catkowite zanurzenie ich w wodnym roztworze soli. Uzyto miesza-
niny NaCl i Na,SO, w stosunku 1 : 1. Stosowano roztwébr nasycony o tem-

9 — Zabytkoznawstwo..,
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peraturze okoto 90°C. Powyzsze warunki nasycania zostaly dobrane dla
mozliwie duzego nasycenia probek solami rozpuszczalnymi w wodzie. Skutecz-
no$é zabiegu kontrolowano przez okreSlenie przyrostu cigzaru prébek oraz
szybkoéci nasycania kapilarnego i nasigkliwosci benzyna lakowa.

Tabela 3
Zawarto$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie w probkach kamieni (w gramach)

Nr | piczak | | Karsy' | N | Nietutisko”| N | Zerkowice”| N | Cegla
pr. pr. pr. pr. pr.

1 454 16 37,2 31 26,2 61 23,5 46 179

2 40,1 17 38,5 32 22,8 62 240 47 224

3 438 18 39,2 33 33,9 63 19,4 48 20,9

4 49 19 394 34 432 64 224 49 26,6

5 39,0 20 432 35 35,7 65 234 50 11,7

6 433 21 38,1 36 27,3 66 24,2 51 26,8

7 39,0 22 36,6 37 31,5 67 24.6 52 16,4

8 41,8 23 414 38 36,0 68 237 53 244

9 40,5 24 378 39 32,1 69 13,6 54 184
10 424 25 394 40 279 70 12,3 55 21,1
11 38,5 26 43,0 41 27,0 71 26,4 56 214
12 39,3 27 39,8 42 26,0 72 14,6 57 229
13 37,1 28 437 43 32,1 73 16,7 58 11,9
14 425 29 36,8 44 27,9 74 254 59 154
15 41,1 30 38,6 45 30,6 75 20,3 60 25,3

Powyzsze dane potwierdza nastepna tabela, ktora pokazuje nasigkliwo$¢
probek po nasyceniu ich solami. Obecno$¢ soli w probkach wplywa na obnizenie
nasiakliwosci.

Tabela 4
Nasigkliwo$§é benzyna lakowa probek po nasyceniu ich solami rozpuszczalnymi w wodzie (w %)
Nr Pificzak Nr ,.JKarsy” Nr ,.Nietulisko™ Nr Zerkowice” Nr Cegla
pr. pr. pr. pr. pr.
1 2,32 16 1,49 31 0,07 61 1,43 46 2,07
2 3,20 17 4,04 32 0,98 62 141 47 1,04
3 3,47 18 3,02 33 0,07 63 0,07 48 2,33
4 1,53 19 4,80 34 1,12 64 0,08 49 2,29
5 0,91 20 3,67 35 0,07 65 0,87 50 247
6 3,97 21 5,04 36 1,00 66 0,50 51 2,21
7 3,26 22 4,95 37 0,43 67 0,08 52 191
8 1,05 23 1,86 38 0,42 68 0,87 53 1,67
9 1,01 24 1,70 39 0,44 69 242 54 2,24
10 3,11 25 391 40 0,07 70 2,08 55 1,87
11 3,12 26 3,14 41 1,47 71 0,14 56 222
12 3,74 27 3,56 42 0,07 72 1,61 57 1,75
i3 2,21 28 2,62 43 0,07 73 0,87 58 3,08
14 2,99 29 2,88 44 0,22 74 0,31 59 3,07
15 0,74 30 3,97 45 0,07 75 0,59 60 2,24
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Powyzsze dane w poréwnaniu z tab. 1 $wiadcza, ze w rezultacie nasyca-
nia probek solami rozpuszczalnymi w wodzie nastapilo ograniczenie nasiakli-
wosci benzyna lakowa. Obnizenie to jest rézne dla poszczegdlnych probek
i wynosi dla:

— wapienia pinczowskiego 70,5-93,2%, $rednio 81,1%,
— wapienia ,,Karsy” 70,6-90,7%, srednio 79,9%,
— piaskowca ,,Nietulisko™ 84,3-99,2%, $rednio 95,2%,
— piaskowca ,,Zerkowice” 58,3-98,6%, §rednio 83,5%,
— cegly rozbiorkowej 47,2-83,6%, srednio 67,2%.

Wykonano réowniez proby okreSlenia szybkosci nasycania kapilarnego
benzyna probek wzbogaconych solami. Uzyskano nastgpujace rezultaty:

Tabela 5

Srednia szybkos¢ nasycania kapilarnego benzyna lakowa
probek nasyconych solami

Rodzaj kamienia Szybkos¢ nasycania cm3/h
Wapien pinczowski 2,3
Wapien ,,Karsy” ponizej 0,5
Piaskowiec ,,Nietulisko” 33
Piaskowiec ,,Zerkowice” 34
Cegla 0,87

Przedstawione dane w poréwnaniu z tab. 2 §wiadcza o duzym ograniczeniu
szybkosci nasycania kapilarnego — trzeba je jednak traktowaé orientacyjnie,
poniewaz podczas pomiaru benzyna nie tylko wsiakala w glab probek, ale
zaobserwowano rOwniez rozlewanie si¢ i sptywanie po powierzchni. Mimo tych
zastrzezen widoczne jest wyraznie, ze zasolenie probek ograniczylo szybkos¢
wnikania benzyny lakowe;j.

24. PROBY USUWANIA SOLI ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE (ODSALANIE)

Podczas badan zastosowano trzy r6zne metody odsalania — dwie zna-
ne, a trzecia nowa, ktorej skuteczno$¢ i przydatno$¢ zostanie ustalona.
Pierwsza metoda odsalania polegala na zanurzeniu prébek w wodzie i dyfuzji soli
do roztworu. Do naczyn z polietylenu wkiadano prébki i zalewano je 800 ml
wody destylowanej. Probki byly calkowicie zanurzone w wodzie. Po uplywie
24 godz. pobierano 10 ml wody z rozpuszczonymi w niej solami i okreslano ich
ilo$¢ przez odparowanie i wazenie. Resztg wody wylewano. Do naczyn wlewano
nastgpne 800 ml wody destylowanej i proces odsalania trwal dalej. Odsalanie
konczono po trzykrotnym stwierdzeniu zerowej zawartosci soli w roztworze.

Drugg zastosowang metoda odsalania byly oklady (metoda swobodnej
migracji). Zasolone probki oblozono na mokro ze wszystkich stron 16 warst-
wami waty celulozowej. Nastgpnie pozostawiano probki do wyschnigcia
w temperaturze pokojowej na bagietkach utozonych na blacie stolu. Trwato
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to 7 dni. Usuwano oklady, probki suszono w temp. 105°C, wazono je i da-
wano nowy oklad.

Trzecia byla metoda plukania kapilarnego. Jej dzialanie opisano i za-
proponowano w koncowym fragmencie wstepu. Proby wykonywano na stano-
wiskach skladajacych si¢ z uchwytu podtrzymujacego naczynie z woda
destylowana, podstawy i zbiornika na wyciekajaca wodg¢ z solami. Schemat
stanowiska przedstawiono na rysunku ponize;j.

1

— ®

[
\L
%

. statyw podirzymujacy

. podstawa

. zbiomnik dolny

. pojemnik z automatycznie dozowana woda
. probka

. oklad odsalajacy

N h BN -

Naczynie do wody destylowanej mialo pojemno$¢ 340 cm3, probki byly
pokryte 16 warstwami waty celulozowej (z wyjatkiem miejsca, w ktorym
nastgpowat kontakt naczynia z probka). Efektywnos¢ odsalania okreslano na
podstawie ilosci soli w wodzie wyciekajacej z probki, skad pobierano 10 cm 3 do
oznaczenia ilosci soli metoda grawimetryczna. W przypadku probek drobno-
porowatych, z ktérych woda nie wyciekata, tylko odparowywata z powierzchni
okladu, nie bylo mozliwosci obiektywnej oceny postgpu odsalania podczas
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jego przebiegu. O zakornczeniu odsalania takich probek decydowano po
wprowadzeniu do nich (i odparowaniu) podobnej ilosci wody, ktora byta
wystarczajaca do odsolenia probek szerokoporowatych (z ktorych woda wycie-
kala). W rezultacie wykonanych prob okazalo sie, ze odsalanie przebiegalo
w sposOb nastepujacy:

Tabela 6
Efektywno$¢ odsalania w kapieli statycznej

Czas odsalania w dobach
Rodzajkamienia | 1 | 4 [ 10 [ 20 [ 42 | 49 | s
Ilo$¢ usunigtych soli w %

,»Nietulisko” 87 97,9 98,9 100

Zerkowice” 75 942 | 982 | 100

Pinczak 459 69,3 84,8 100

»Karsy” 43,6 67,0 83,9 100
Cegla 45,1 60,6 71,8 100

Uzyskane rezultaty §wiadcza, ze najefektywniej proces odsalania w kapie-
li statycznej zachodzi w poczatkowej fazie, nastepnie wyraznie szybko$é
odsalania zmniejsza si¢. Mozna to tlumaczyé tym, ze dominujaca ilo§é soli
kumuluje si¢ w poblizu powierzchni. Usuwanie soli na drodze dyfuzji z giebiej
polozonych i waskich kapilar jest utrudnione i wplywa na wydhizenie czasu
odsalania.

Tabela 7
Efektywnos¢ odsalania metoda swobodnej migracji

Liczba okiaddéw (1 oktad = 7 déb)
Rodzaj kamienia I [ o [m ][ [ v
110§¢ usunietych soli w %

,Nietulisko” 828 | 1042 | — — —

,»Zerkowice” 75,0 982 | 1002 | — —
Pificzak 34,1 | 459 | 657 | 80,0 | 91,7
Karsy” — 273 | 349 | 479 | 59,5
Cegla 588 | 73,1 | 83,7 | 926 [ 1007

Prébki piaskowca ,,Nietulisko” po dwukrotnym (w czasie 14 d6b) wykona-
niu oktadow zostaty pozbawione soli w 100%. W tym samym czasie z piaskowca
,,Zerkowice” usunieto 98,2% soli, z cegly 73,1%, z pificzaka 45,9%, a z wapienia
.Karsy” tylko 27,3%. Zaobserwowano, ze probki piaskowca ,,Nietulisko” po
drugim okladzie, ,,Zerkowice * po trzecim, a cegly po piatym utracily wigcej
masy, niz zawieraly rozpuszczalnych soli. Spowodowane to zostato osypywa-
niem si¢ powierzchni probek, zwlaszcza w poblizu naroznikow. Osypywanie sig
naroznikéw zauwazono rowniez na probkach wapienia pinczowskiego. To
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zjawisko zamazuje efektywno$¢ odsalania i unaocznia duza czulo$é tej metody
odsalania na warunki suszenia.

Tabela 8
Efektywnos$¢ odsalania metoda kapilarnego plukania

1lo$¢ porcji wody wprowadzonej
(1 porcja = 340 ml)

Rodzaj kamienia 1 [0 | m [ IV ]V
1l0§¢ usunigtych soli w %
,»Nietulisko™ 882 | 982 | 99,7 | 100,0
Zerkowice” 550 | 80,7 | 90,7 | 932 | 99,9

Probki cegiel odsalane metoda kapilarnego przeptukiwania nie zachowywaty
si¢ tak jednoznacznie jak piaskowiec ,,Nietulisko” i ,,Zerkowice”. Po rozpo-
czgciu odsalania zauwazono, ze niektore probki przepuszczaja wodg (tzn. po
catkowitym nasyceniu wycieka z nich woda), inne natomiast zdolne byly
utrzyma¢ wod¢ w kapilarach. Potwierdza to wniosek o niejednakowych
wiasciwosciach poszczegdlnych probek sformutowany pod tab. 2.

W trakcie kapilarnego przeplukiwania przez probki przepuszczono od 4 do
9 porcji wody. Z uwagi na to, ze do odsolenia piaskowca ,,Nietulisko”
wystarczyly cztery porcje wody, uznano, ze przepuszczona przez probki ilosé
wody powinna by¢ wystarczajaca. Przerwano plukanie i grawimetrycznie
oznaczono skuteczno$é zabiegu. Stwierdzono, Ze uzyskano stuprocentowe
odsolenie probek. Z uwagi na mniejsza przepuszczalno$é cegiet niz w przypadku
piaskowca ,,Nietulisko” czas trwania zabiegu byl wielokrotnie dhuzszy — od-
salanie trwato 40 dob.

Podczas odsalania probek wapienia pificzowskiego nie obserwowano wycie-
kania wody, caly proces polegal na transporcie wody z kapilar ku powierzchni
okladu i nastepnie na wysychaniu. Proces w poréwnaniu z probkami piaskow-
cow odbywat sie do§¢ wolno — §wiadczy¢ o tym moze tempo ubywania wody
znaczyn. Cala zawarto$¢ naczynia (340 cm *) wsiakata w probke w czasie 7-8 dni.
W trakcie odsalania nie bylo mozliwosci obiektywnej oceny postgpu tego
procesu. Wizualnie tylko obserwowano pojawianie si¢ krysztatkéw soli na
powierzchni okladu. Zachodzila mozliwo$é, ze z powodu pojawienia si¢
w okladzie stosunkowo duzej ilo$ci soli mogla ona spowodowaé zmniejszenie
szybkos$ci odparowywania wody. Wobec powyzszego postanowiono po 20
dobach zmienié¢ oklad odsalajacy na nowy. Wykorzystano okazj¢ do oznaczenia
metoda grawimetryczna ilosci soli w probkach. Nastepnie dalej prowadzono
odsalanie tak jak poprzednio. Ocen¢ post¢pu odsalania powtorzono jeszcze po
nastepnych 20 dobach. Uzyskano nastgpujace rezultaty:

— po I okresie usunigto 88,9% soli,
— po II okresie usunigto 99,6% soli.
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Efekty odsalania metoda przeptukiwania kapilarnego probek wapienia
»Karsy” byly podobne do wapienia pinczowskiego. Poniewaz jednak prze-
puszczalno$¢ tego materiatu oceniana na podstawie szybkosci nasycania kapilar-
nego jest wyraznie mniejsza (patrz tab. 2), szybkos$¢ zachodzenia procesu jest
rowniez wyraznie mniejsza. Widocznym tego wyrazem byto wolniejsze ubywa-
nie wody z naczyn, w ktdrych probki sg nasycane. Ubywanie wody z naczyn byto
okoto dwukrotnie wolniejsze niz w przypadku prébek wapienia pinczowskiego.
Mata przepuszczalno$¢ probek decydowata o tym, ze szybkos$¢ wysychania
w danych warunkach suszenia byta wieksza. Nastgpito przeschniecie okladu
i krystalizacja soli bezpo$rednio pod nim, na powierzchni prébek. Zjawisko to
wystapito zwiaszcza w tych czesciach proébek, gdzie transport wody byt
niewystarczajacy. Stan taki zadokumentowano na fot. 1- gdzie wida¢, jak po
zdjeciu oktadu sole wykrystalizowaty na powierzchni prébki.

Fot. 1. Sole, ktére wykrystalizowaty pod warstwa oktadu na powierzchni wapienia ,,Karsy”
w miejscach, gdzie transport wody by} niedostateczny

Aby poprawi¢ ten nieprawidtowo zachodzacy proces suszenia, a zatem
odsalania, na powierzchnie oktadu odsalajacego natozono paski folii, ktorych
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zadaniem bylo zmniejszenie ilo§ci odparowujacej wody przez ograniczenie
powierzchni parowania. Mialo to za zadanie dostosowaé ilo§¢ wody od-
parowujacej z probek do mozliwosci jej transportu (przepuszczalnosei). Oceny
skuteczno$ci odsalania dokonano analogicznie jak przy wapieniu pinczowskim:
— po I okresie usunieto 33,5% soli,
— po II okresie usunigto 81,7% soli,
— po III okresie usuni¢to  88,4% soli.
W ciagu trzech dwudziestodobowych okres6w suszenia usunigto prawie 90%
soli zawartych w probkach.

2.5. BADANIE SKUTECZNOSCI ODSALANIA

Po zakonczeniu odsalania prébek oznaczono ponownie szybkoéci nasycania
kapilarnego benzyna lakowa. Rezultaty podaje tab. 9.

Tabela 9

Srednia szybkos¢ wnikania kapilarnego benzyny lakowej
do badanych prébek po zakornczeniu odsalania

Szybkos§¢ wnikania

Rodzaj kamienia kapilarnego cm3/h

Wapien pinczowski 9,1
Piaskowiec ,,Nietulisko™ 326,0
Piaskowiec ,,Zerkowice” 21,0
Cegla 54

W poréwnaniu z tab. 5, ilustrujaca ograniczenie szybko$ci nasycania
kapilarnego spowodowane obecnos$cia soli, stwierdzona powyzej szybkosé
nasycania jest zbiezna lub bardzo zblizona do szybkosci nasycania charakterys-
tycznej dla kamieni bez soli (tab. 2).

Z powodu nieuzyskania calkowitego odsolenia w ciagu 60 dni probek
wapienia ,,Karsy” — nie wykonywano pomiaréw szybkosci ich nasycania
kapilarnego.

Celem definitywnego stwierdzenia i zadokumentowania skutecznosci od-
salania badanych probek postanowiono wykona¢ dodatkowe proby. Odsalane
trzema metodami prébki po zakonczeniu procesu odsalania poddano testowi,
celem ktorego bylo ewentualne uwidocznienie rozpuszczalnych soli zawartych
w probkach. Zastosowano metod¢ wymuszonej migracji, ale bez okladow.
Uzyskane rezultaty zadokumentowano na fot. 2, 3 i 4.

Fotografia 2 przedstawia sole pozostale w probkach po zakonczeniu
odsalania metodg dyfuzji (kapieli). Probki ustawione sa w nastgpujacej kolejno-
éci: pinczak, ,,Karsy”, cegla, ,,Nietulisko” i ,,Zerkowice”. Na gornych krawe-
dziach i naroznikach (z wyjatkiem piaskowca ,,Nietulisko”) widoczne sa
niewielkie, ale wyrazne, biale wykwity soli. Niewielka iloSC soli §wiadczy o dosé
duzej skutecznosci odsalania metoda dyfuzji (kapieli).
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Fot. 2. Sole pozostate w prébkach po zakonczeniu odsalania metoda dyfuzji (kapieli). Probki
w kolejnosci od lewej: wapien ,,Pinczéw”, ,,Karsy”, cegta, piaskowiec ,,Nietulisko” i ,,Zerkowice”

Fotografia 3 przedstawia sole pozostate po zakoriczeniu odsalania probek
metoda swobodnej migracji (oktadéw). We wszystkich przypadkach pozostaty
w prébkach wyraZzne, a nawet znaczne, ilosci soli. Rezultat Swiadczy wiec
0 niewystarczajacej skutecznosci odsalania prébek metoda swobodnej migracji
(okfadow).

Fot. 3. Sole pozostate w probkach po zakonczeniu odsalania metoda swobodnej migracji
(oktadéw). Kolejno$¢ prébek jak na fot. 2

Fotografia 4 przedstawia natomiast skuteczno$¢ odsalania metodg prze-
ptukiwania kapilarnego. Wszystkie probki, z wyjatkiem wapienia ,,Karsy”, nie
wykazujg $ladéw obecnosci soli. W przypadku prébki z wapienia ,,Karsy”
potwierdzit sie wczesniej sformutowany wniosek o niepetnym odsoleniu -mimo
stosunkowo dtugiego trwania odsalania, ktére przerwane zostato po 60 dobach.

10 — Zabytkoznawstwo..
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Fot. 4. Prébkiw kolejnoscijak nafot. 2i 3po odsalaniu metoda ptukania kapilarnego. Z wyjatkiem

wapienia ,,Karsy” nie wykazuja obecnosci nawet $ladéw soli. W przypadku wapienia ,,Karsy”

potwierdzit sie wniosek o niepetnym odsoleniu spowodowanym za krétkim trwaniem zabiegu,
mimo ze zabieg trwat 60 déb

2.6. PROBY ODSALANIA METODA KAPILARNEGO PRZEPLUKIWANIA KAMIENIA
POCHODZACEGO Z OBIEKTU ZABYTKOWEGO

Do prob wybrano fragment piaskowca pochodzacy z konstrukcji wykusza na
elewacji wschodniej Ratusza Staromiejskiego we Wroctawiu. Fragment ten miat
wymiary okoto 30 x 30 x 40 cm. Stan zachowania fragmentu byt na ogét dobry
- nie stwierdzono objawéw dezintegracji, szczelin ani mikropeknieé. Stwier-
dzono natomiast obecnos¢ uszkodzenia typu mechanicznego pochodzacego
najprawdopodobniej z czaséw wojny - w postaci wglebienia jak od pocisku.
Powierzchnie zewnetrzne miaty zmieniong barwe w stosunku do jasnej oryginal-
nej powierzchni kamienia. Pokryte byly szarymi, brunatnymi, a nawet czarnymi
nawarstwieniami. Ponadto w powierzchniowych (grubosci kilku cm) warstwach
kamienia zawarta byta brunatna substancja o nieznanym sktadzie i pochodzeniu
zmieniajgca oryginalna jego barwe. Obecno$¢ tej substancji byta charakterys-
tyczna takze dla innych fragmentéw kamieniarki Ratusza. Z wykonanych
prostych badan i préb wynika, ze jest to substancja tatwo rozpuszczalna
w wodzie.

Fragment kamienia z Ratusza wybrano réwniez dlatego, ze substancja, kt6ra
zamierzano usung¢ z kamienia, miata kolor ciemnobrunatny i jej migracja do
oktadu wykonanego z waty celulozowej o kolorze biatym byta fatwo widoczna
- nawet nie uzbrojonym okiem. Sole rozpuszczalne w wodzie, zazwyczaj
usuwane podczas odsalania, sg biate i dlatego niewidoczne na tle réwniez biatego
okiadu. Przystepujac do stosowania metody kapilarnego ptukania, wstepnie
oczyszczono powierzchnie obiektu szczotkg i wodg biezagca. Usunieto tak
nawarstwienia powierzchniowe, ale nie dato sie usungé w ten sposéb opisanej
wyzej brunatnej substancji zawartej w powierzchniowych warstwach. Dalsze
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Fot. 5. Fragment kamienia z obiektu zabytkowego. Stan przed oczyszczeniem.
Widoczne ciemne nawarstwienia powierzchniowe

préby usuniecia z kamienia brunatnej substancji wykonano z zastosowaniem
metody przeptukiwania kapilarnego. W tym celu w kuwecie ustawiono fragment
kamienia na odpowiednich podstawkach i rozpoczeto nawilzanie woda des-
tylowang z umieszczonych na wierzchu pojemnikéw. Po catkowitym nasyceniu
natozono oktad sktadajacysie z 16 warstw waty celulozowej. Nawilzanie
prowadzono nadal zmieniajac sukcesywnie puste pojemniki na wypetnione
woda. Zaobserwowano, ze powierzchnia biatego oktadu zaczeta sie zabarwiac na
brazowo i ciemnobrunatno. W dolnej czesci kamienia zaobserwowano wycieka-
nie ciemnobrunatnej (kolor podobny do esencji herbacianej) cieczy, ktéra
gromadzita sie w kuwecie. Pojemniki zmieniano codziennie w ciggu 20 dni.
W tym czasie wyciekajgca ciecz stopniowo pojasniata i zmniejszyta sie in-
tensywnos¢ barwy. Przerwano nasycanie kamienia wodg i pozostawiono
wwarunkach pokojowych do wyschniecia. Uzyskane efekty zadokumentowano
na fot. 5, 6, 7.
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Fot. 6. Fragment z fot. 5w trakcie wykonywania ptukania kapilarnego. Widoczny oktad z waty
celulozowej z osadzajaca sie na nim brunatng substancja migrujaca z kamienia. Na dnie kuwety
widoczna jest woda, ktéra wyciekta z kamienia, z rozpuszczong w niej brunatng substancjg

3. OMOWIENIE UZYSKANYCH REZULTATOW BADAN

W trakcie wykonywanych badan stwierdzono, ze metoda kapieli statycznej
uzyskano nastepujacg efektywnos$é odsalania: po czterech cyklach (dobach)
usunieto z prébek:

- piaskowca ,,Nietulisko” 97,9% soli,
- piaskowca ,,Zerkowice 94,2% soli,
- wapienia z Pinczowa 69,3% soli,
- wapienia z Kars 67,0% soli,

- cegly rozbiorkowej 60,6% soli.
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Fot. 7. Fragment kamienia z fot. 5 po wykonaniu oczyszczania i odsalania
metoda ptukania kapilarnego

Catkowite odsolenie uzyskano po odsalaniu w czasie:

- ,Nietulisko” 20
-, Zerkowice” 20
- pinczak 42
- ,Karsy” 54
- cegla 49

dob,
dob,
dob,
dob,
dob.

Efektywnos¢ odsalania metoda swobodnej migracji do rozszerzonego $rodo-
wiska podczas pierwszego oktadu byta nastepujaca:

- ,Nietulisko” 82,8%,
-, Zerkowice” 75,0%,
- pinczak 34,1%,
- ,Karsy” —

- cegla 58,8%.
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Calkowite odsolenie probek uzyskano po wykonaniu nastgpujacej liczby
oktadow:

- ,,Nietulisko” -2,

— ., Zerkowice” -3,
— cegla - 5.

Pigciokrotne wykonanie okladoéw na probkach wapienia pinczowskiego
pozwolito usuna¢ 91,7% soli, a w wapieniu ,,Karsy” okoto 59,3%.

Z wykonanach prob zastosowania metody przeptukiwania kapilarnego
do odsalania kamieni wynika nastepujaca efektywno$¢. Calkowite odsolenie
uzyskano:

— ,,Nietulisko” — po 4 dobach,
— ,,Zerkowice” — po 20 dobach,
— cegla — po 40 dobach,
— pinczak — po 40 dobach usunigto 99,6% soli,
- ,,Karsy” — po 60 dobach usuni¢to 88,4% soli.

Nalezy porownac efektywno$¢ odmiennych metod. Porownanie bedzie
prawidlowe, gdy wielko$¢ probek i stopien zasolenia bedzie podobny, konieczne
jest takze, aby probki byly wykonane z tego samego materiatu. Warunki takie
starano si¢ zapewni w trakcie wykonywanych doswiadczen. Widoczne roznice
zaobserwowano w przypadku piaskowca ,,Nietulisko™:

— metoda kapieli statycznej uzyskano w ciagu dwu dob usunigcie okolo
95% soli rozpuszczalnych,

— podczas stosowania metody swobodnej migracji w rezultacie wykonania
dwukrotnego okladu uzyskano catkowite odsolenie stwierdzone metoda gra-
wimetryczna, ale zaprzeczaja temu wykonane proby, ktorych rezultaty przed-
stawia fot. 3,

— metoda plukania kapilarnego po przepuszczeniu przez probke okolo
680 cm® wody, co trwalo ponizej dwu déb, uzyskano usunigcie soli w iloSci
okolo 98%.

Podkresli¢ nalezy, ze czas, w ktorym uzyskano powyzsze rezultaty, to dwie
doby w przypadku kapieli i kapilarnego plukania. Dwukrotne zastosowanie
okladéw wymagalo natomiast 14 dob (suszenie odbywalo sie w warunkach
normalnych).

Wyraznie podkresli¢ nalezy, Ze rezultaty te uzyskano na stosunkowo matych
probkach. Skuteczno$¢ kapieli statycznej bedzie malata wraz ze zwigkszaniem
wielkosci odsalanego obiektu. Skutecznos¢ odsalania metoda swobodnej mig-
racji (w kapieli) bedzie rOwniez malala w przypadku, gdy zasolenie obiektu
rozmieszczone bedzie nie tylko w strefie przypowierzchniowey, ale i w glebszych
warstwach.

W metodzie kapilarnego przeptukiwania wielko§¢ odsalanego obiektu nie
wplywa w takim stopniu na szybko$¢ zakonczenia procesu. Jedynie samo
nasycanie i suszenie duzego obiektu trwa odpowiednio dluzej. Z wykonanych
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prob zadokumentowanych na fot. 2, 3 i 4 wynika, ze w probkach odsalanych
w kapieli statycznej pozostaly niewielkie ilosci szkodliwych soli. Na fotografii
widoczne one sa w postaci wykwitéw bialych lub rdzawego zabarwienia na
naroznikach i krawedziach.

Probki odsalane metoda swobodnej migracji (oktady) —~ mimo stwierdzenia
metoda grawimetryczng odsolenia — zachowaly powazne ilosci soli. Thumaczyé
to mozna wplywem procesOw zachodzacych podczas odsalania, dezintegru-
jacych krawedzie i narozniki probek. Ubytek masy powodowany w ten sposob
utrudnia obiektywna oceng¢ postgpow odsalania. Wynika z tego, ze procesy
zachodzace podczas odsalania metoda swobodnej migracji w nie sprzyjajacych
warunkach moga niekorzystnie wplywaé na stan zachowania powierzchni
kamienia.

Metoda odsalania przez kapilarne plukanie, jak to widaé na fot. 4, pozwo-
lita usunac z probek szkodliwe sole catkowicie i nie spowodowala uszkodzen
probek. Proba wykonana na wapieniu pificzowskim §wiadczy, ze uzyskano
calkowite odsolenie. W przypadku wapienia ,,Karsy” uwidocznita si¢ obecnos¢
soli w probkach — ale fakt ten stwierdzony byt wczeSniej rowniez metoda
grawimetryczna. Uzyskany rezultat $wiadczy jedynie, ze 60-dobowe odsala-
nie probek, ze wzgledu na drobnoporowata budowg wapienia, okazalo sig
za krotkie.

Najskuteczniej proces zachodzi w materialach szerokoporowatych (jak
np. piaskowiec ,,Nietulisko™) — ich duza przepuszczalno$¢ sprzyja szybkiemu
nasycaniu, a wielko§¢ kapilar nie pozwala na utrzymanie duzego stupa cieczy.
Inne materialy o wezszych kapilarach — o mniejszej szybkoS§ci nasycania
kapilarnego, w ktorych nie nastepuje samoczynne wyciekanie wody — odsalaja
si¢ znacznie wolniej. Czy probki (obiekty) sa w stanie utrzymac w kapilarach
wodg, czy tez woda z nich wycieka — jest to bardzo wazna cecha poniewaz
decyduje o podstawowym, glownym mechanizmie, jaki zachodzi podczas
odsalania. Kamienie, z kapilar ktorych wycieka woda, odsalane sa glow-
nie dlatego, Ze sole rozpuszczaja si¢ w wodzie i wraz z nia wyciekaja na
zewnatrz. Probki (obiekty) mogace zatrzymaé¢ wode w swych kapilarach od-
salaja si¢ dlatego, ze woda wypelniajaca kapilary rozpuszcza w sobie sole,
a nastgpnie na skutek wysychania przemieszcza si¢ ku powierzchni, skad paruje.
Obecnos¢ oktadu na powierzchni powoduje, ze woda paruje z powierzchni
oktadu, a sole w niej zawarte osadzaja si¢ w okladzie (tzn. juz poza probka
[ub obiektem).

O przebiegu odsalania decyduja whasciwosci okladu. Oktad charakteryzujacy
si¢ mniejsza przepuszczalnoscia wody niz oryginalny kamien bgdzie dzialat
opdzniajaco, hamujaco na wysychanie i odsalanie — bedzie tzw. ,,waskim
gardlem” procesu. Prawidtowy oklad odsalajacy nie powinien utrudniaé trans-
portu wody, lecz go w mozliwie maksymalny sposob zwigkszaé (przy$pieszac).
Podstawowym warunkiem takiej sytuacji bedzie wigksza przepuszczalno$¢ dla
wody okladu nizZ kamienia. Warunek ten spelniany jest zazwyczaj przez wate
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celulozowa, ktoéra jest najczesciej stosowanym materialem do wykonywania
okladow odsalajacych.

Drugim czynnikiem wplywajacym na odsalanie jest szybkos§¢ parowania
(ilos¢ wody odparowujacej z powierzchni oktadu). Na iloé¢ wody odparowujacej
z powierzchni oktadu mozna wpltywaé przez:

zwigkszenie powierzchni okladu,

— obnizenie wilgotnosci wzglednej otoczenia,
podwyzZszenie temperatury,

— wymuszenie ruchu powietrza w otoczeniu obiektu.

Przez te czynniki mozna wplywaé na szybko$§¢ suszenia, ale tylko do
momentu, w ktorym przepuszczalno$¢ kamienia bgdzie zrownowazona wysy-
chaniem. Sytuacja rownowagi, w ktorej maksymalna ilo§¢ wody, jaka moze by¢
przepuszczona przez kamien, w tym samym czasie odparowuje — jest sytuacja
optymalna.

Zwigkszenie wysychania ponad mozliwo$¢ transportu wody z wnetrza
kamienia jest mozliwe, ale niekorzystne. W sytuacji takiej nastgpuje wyschnigcie
powierzchni okladu — parowanie moze wtedy odbywac si¢ wewnatrz oktadu [ub
nawet, co grosze, na powierzchni kamienia. Odparowywanie wody wewnatrz
oktadu nie jest grozne, bo sole osadzaja si¢ w jego wngtrzu —ale jest niekorzystne,
bo zmniejsza si¢ szybkoé¢ parowania. Warstwa suchego okladu dziala jako
warstwa izolujaca, utrudniajaca parowanie. Wyschnigcie okladu w calej jego
grubosci jest grozne, poniewaz sole wydzielaja si¢ wtedy na granicy kamienia
i okladu lub w powierzchniowej warstwie kamienia i krystalizujac tam moga
niszczy¢ kamien.

Ograniczenie szybko$ci parowania ponizej mozliwosci transportu wody
przez material porowaty obiektu powoduje wydluzenie procesu odsalania
wzgledem optymalnego. Jest to zjawisko niekorzystne, ale o wiele bardziej
bezpieczne niz zbyt szybkie suszenie. Nasycenie i odsalanie kamieni o wigkszych
kapilarach jest oczywiScie wolniejsze niz szerokoporowatych, ale odsalanie
takich kamieni innymi metodami rOwniez jest wolniejsze i trudniejsze. Mozna
sformutowaé ogolna prawidtowosc¢, ze tatwos¢ i szybkos¢ odsalania kamieni jest
proporcjonalna do przecigtnych srednic kapilar. Kamienie o szerokich kapila-
rach mozna odsoli¢ tatwo i szybko, natomiast im kapilary sa drobniejsze, tym
problemy z odsalaniem bardziej si¢ komplikuja (efektywnos§¢ procesu spada,
a czas odsalania wydtuza sig).

Orientacyjnie o powyzszych cechach kamieni porowatych mozna wnios-
kowaé po szybkosci nasycania kapilarnego woda, okre$lonej metoda nie
niszczaca wedlug patentu polskiego nr 125 504.

Metoda kapilarnego przeplukiwania pozwala wykona¢ odsalanie jednym
zabiegiem. Jeden raz nasyca si¢ obiekt woda, plucze si¢ go kapilarnie i jeden raz
suszy. Uzyskuje si¢ oszczgdno$¢ waty celulozowej i gwarancje calkowitego
odsolenia.
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W przypadku odsalania kamieni szerokoporowatych istnieje mozliwos¢
latwej kontroli skutecznosci odsalania metoda nie uszkadzajacg obiektu.
Wystarczy pobrac¢ okreslona ilo$¢ (cm 3 lub kropli) wody wyciekajacej z obiektu
i oznaczy¢ zawarto§¢ soli. Mozna stosowaé metody chemiczne, kondukto-
metryczne, grawimetryczne lub inne. Proces odsalania kamieni o waskich
kapilarach jest trudniejszy do obiektywnej kontroli. O prawidlowym przebiegu
odsalania (suszenia) §wiadczy¢ moze widoczne pojawienie sic na powierzchni
oktadu krystalizujacych soli i rOwnomierne wsiakanie wody w obiekt.

4. WNIOSKI

Nowa zaproponowana metoda odsalania jest w pelni skuteczna w za-
stosowaniach laboratoryjnych — na probkach, jak i w przypadku kamieni
pochodzacych z obiektu zabytkowego.

Stosujac nowa metod¢ uzyskuje si¢ gwarancjg catkowitego odsolenia obiek-
tu. Najlepiej sprawdza si¢ podczas odsalania obiektow wykonanych z kamieni
szerokoporowatych. Moze by¢ rowniez stosowana, gdy obiekt wykonany jest
z materialu drobnoporowatego. Metoda jest prosta w dzialaniu i stosowaniu,
oszczgdna ze wzgledu na mala pracochlonnos$¢ i na zuzycie materialdow — waty
celulozowej i wody destylowanej. Metoda moze by¢ stosowana w warunkach
terenowych, zwlaszcza do niezbyt duzych obiektdéw wolno stojacych lub
zdemontowanych.

Wykonane badania unaocznily rowniez, w jak duzym stopniu wlasciwosci
kamieni (takie jak Srednice kapilar i szybko$¢ nasycania kapilarnego) wplywaja
na szybko$¢ procesu odsalania. Cecha ta decyduje o szybkosci procesu odsalania
niezaleznie od zastosowanej metody odsalania.

Opracowanie nowej metody odsalania i sprawdzenie jej praktycznie sta-
nowi poszerzenie mozliwosci konserwatoré6w przy wykonywaniu prac kon-
serwatorskich.

A STUDY ON DESALINATION OF STONE MONUMENTS

Summary
A research has been carried out in order to test advantages and limitations of a new method of

stone monuments desalination. The method of capillary rinsing increases possibilities of choosing the
way of achieving an effective desalination during conservation works.
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