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of the construction of mosques in Novogrodek (1855) and 
Iwie (1884) were confirmed with foundation plates. 
Unfortunately we do not know what the Poiish-Lithuanian 
mosques from before mid-18th century looked like, but it 
does not seem that they could have been more splendind 
than the known historic material. On the basis of that ma
terial we may say that those buildings were rather small 
and modest, incomparable to mosques in distant Muslim 
territories, deprived of basic components parts (such as the 
courtyard —  sahu, a swimming-pool -  kauz, a fountain — 
midha and other auxiliary rooms). A specific character of 
mosques in Rzeczpospolita was obtained thanks to the bu il
ding material used (wood) and a technique of construction; 
a simple (rectangular or square) spatial arrangement restri
cted to a praying room (haram) with a separate mihrab in 
form of a tiny apse pointing to the congregation the d ire
ction (kibta) to Mecca; division of a praying room into the 
men's part (bigger) and women's part wirh separate entran
ces, often preced with vestibules; placing of a dais for the 
person reading Koran (dakka) on a gallery suspended on 
the wall partitioning a praying room, above a small orifice 
through which women watched the course of prayers; the 
absence of a special place for the ruler (maskuty) ; the 
absence of typical minarets replaced with ave-bell type to
wers and turrets characteristic of Orthodox church buildings 
(except, perhaps, for mosques in Winksznupie, 1818-24 and 
Iwie, 1884), The majority of the blocks of well-known mos
ques were patterned after various sacral and secular bu il
dings and even dwelling houses. The form of small, simple 
and poor village churches had undoubtedly mosques in V il
nius, on Lukiszki (mid-19th century) and Niekraszunce 
(1926). More imposing but towerless was a mosque in Rejze 
(1886). A more interesting form had a mosque in Winksznu
pie (1818— 1824), while the finest example represented a mos
que in Kruszyniany (2nd half of the 18 th century -  1st half 
of the 19th century) with a two-tower frontal elevation repre
senting a characteristic native, although provincialized, expre
ssion of wooden sacral buildings from a cultural circle of 
Rzeczpospolita before its partition. Attempts were also made 
to give mosques a finer form by introducing elements of 
classicism such as columns or pillars in the front (e.g. a 
mosque in Studzionka, Ist half of the 19th century). A sacral 
genesis based on forms of Eastern, Orthodox or Uniate 
Churches can be found in mosques in Dowbuciszki (1757) 
with a characteristic Byzantine-like style and at Slonim 
(1888) with features of a three-ave-bell Uniate temple.
The form of secular buildings resembling small town-halls 
have mosques in M ir (1809), Kiecko (1881) and Lachowicze

(1924-1928). Mosques in Vilnius, on Lukiszki (18th century) 
and in Iwie (1884) resemble a granary with two-tier arcades 
in the front. Finally, a mosque in Lowczyce (1820) reminds 
of a splendid dwelling house with a nobleman's porch in 
the front, while a mosque in Madziol (1923) has features 
of a cottage. Apart from the above mentioned temples there 
existed a group of mosques (Sorok-Tatary, 1815; Novogro
dek, 1855; Bohoniki. 1900; Niemiez, 1903— 9; Osmolowo, 
1925) erected on the throw of a square or close to a squ
are, covered with pavilion roofs, crowned with domed tu r
rets, with a small m ihrab separated from their block, and
occasionally with a porch. Dates of their construction ra in
ging from 1809 to 1929 as well as similar to them mosques
with a ’'tow n-hair' block (disregarding the turret) show that
this type of mosques was the most frequently used form. It 
corresponded to the needs of the Muslim canon and as 
such was both specific and traditional, going back, perhaps, 
to the ancient times.
A chronological confrontation of well-known mosques shows 
that the year of ca 1800 represented a certain border-line 
in the mode of building mosques, which undoubtedly was 
associated with the impoverishment of Tartar communes. The 
mosques built earlier (Dowbuciszki, Kruszyniany, Vilnius) are 
more splendid; the ones raised later are not so spectacular 
or even poorer. Except for a mention of the ruins o f a tem 
ple in Niemirov in Podolia (17th— 18th cent.) brick mosques 
were built by bigger communes only in 1899 in Minsk; in 
1930— 32 in Kowno. In the mid-thirties it was planned to 
raise a brick mosque in Warsaw.
The builders of Tartars mosques remain unknown. It is sup
posed that even a mosque in Osmolov was built by Jewish 
carpenters; still, this information is controversial. The histo
rical material shows that they were not professional h igh
-skilled workers but rather provincial carpenters from neigh
bouring regions. Because of that, mosques may be included 
into a folk trend of sacral wooden architecture in Poland 
and in Lithuania. The founders of mosques were both M u
slim parishioners (Mir, Osmolovo) and individual rich Tartars 
(Kruszyniany, Novogrodek). The building of mosques was 
also subsidized by great land owners (Kleck, Slonim).
A rich variety of forms of wooden Tartar mosques in Rzecz
pospolita shows that although blocks of a number of tem
ples were erected "a fte r the Polish sky” , still under the 
Polish sky there was also room for own, even if simple, cu
stom, finding its expression in form of a different type of 
a mosque and an almost poor interior but built in a way 
specific for Poiish-Lithuanian Tartars, differing markedly from 
"the custom and the sky”  of their distant kinsmen.
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Trzym iesięczne s tu d ia  na te re n ie  W ło ch  s k ło n iły  a u to ra  
do p o d ję c ia  p ró b y  p o dsu m ow a n ia  do św ia d cze ń  teg o  
kra ju  w  za kre s ie  ko n serw ac ji kam ienn ych  o b ie k tó w  za
bytkow ych. D zięki tem u, że m etody i te c h n o lo g ie  o m ó 
w io n e  w  a rty k u le  na te re n ie  W ło ch  zas to sow a no 
w cześn ie j o k ilka , a na w e t k ilka n a śc ie  la t niż w w ie lu  
innych k ra ja ch , m ożliw a je s t ocena ich re zu lta tó w . Prze- 
g lq d  u w zg lę d n ia  w ię c  w łosk ie  re a liz a c je  k o n s e rw a to r
skie, zw łaszcza te, które  a u to r  m ógł o so b iśc ie  poznać. 
Próba oce ny stosow anych m etod w ym a ga  je d n a k  
u w zg lę d n ie n ia  o p in i i i w yn ików  b a d a ń  zaw artych  w  l i 
te ra tu rz e  p rze d m io tu , zarów no w ło sk ie j, ja k  też p u b li
kow an e j w  in nych  k ra jach . U m o ż liw ia  to je d o cze śn ie  
uchw ycen ie  te n d e n c ji w  dalszym  rozw o ju  m etod i te c h 
n o lo g ii.
Z d ru g ie j s tro n y  ta k  szeroki tem at, ja k im  je s t kon se r

w a c ja  kam iennych o b ie k tó w  zabytkow ych, w ym a g a ł 
pew nego  zaw ężenia . Pon iew aż p o dsu m ow a n ie  d o ś w ia d 
czeń w łosk ich  ma służyć przede wszystkim  pracom  k o n 
serw atorsk im  prow adzonym  na W a w e lu  —  p rze g lą d  
u w zg lę dn ia  zwłaszcza p ra ce  przy o b ie k ta ch  a rc h ite k to 
nicznych, szczegó ln ie  z p iaskow ca i w a p ie n ia . M e tod y  
i te c h n o lo g ie  o m a w ia n e  są w  p o d z ia le  przyjętym  w  
1971 r. przez G ru p ę  Roboczą IC O M -IC O M O S -IC C R O M , 
tzn. oczyszczanie -  w zm o cn ie n ie  -  zab ezp iecze n ie  (po r. 
G. T orraca 1). Pom ijam  n a to m ia s t m etody o d sa la n ia ,

1 G. T o r r a c a ,  Treatment of Stone ln Monuments —  a Re
view of Principles and Processes. The Conservation of Stone. 
Bologna 1976.
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k tóre  sq o m ó w io n e  w  lite ra tu rz e  p o lsk ie j. W ydz ie lam  
zaś te c h n o lo g ie  u zu p e łn ie ń  (k itów ).
P rzeg ląd na leży poprzedz ić  uw ag am i być może oczyw i
stymi, a le  w ła ś n ie  d la te g o  n iezbędnym i. W  konserw acji 
ka m ie n ia  n ie  is tn ie je  m etoda  czy te c h n o lo g ia  u n iw e r
sa lna , d a ją c a  zawsze w łaśc iw e  rezu lta ty . D la te g o  też 
coraz w ię c e j uw ag i, czasu i ś rod ków  pośw ięca się na 
o p a rte  na naukow ych  p o d s taw ach  rozp ozn an ie  o b ie k tu  
i przyczyn je g o  n iszczenia, u m o ż liw ia ją ce  w yb ó r n a j
o d p o w ie d n ie js z e j m etody, a śc iś le j zespołu  m etod i te 
ch n o lo g ii konse rw a to rsk ich . N a js ta ra n n ie j d o b ra n a  m e
to d a  n ie  za p e w n ia  pozytyw nego rezu lta tu , je ś li n ie  zo
s tan ie  na leżyc ie  użyta, tj. z zach ow an iem  w a ru n kó w  
te ch n o lo g icz n ych . N ie  is tn ie ją  rów n ież  te c h n o lo g ie  k o n 
serw ato rsk ie , k tóre  je d n o ra zo w o  zastosow ane c h ro n i
łyby o b ie k t „n a  zaw sze” , s tąd p y ta n ia  o o d w ra ca ln o ść
i p o w ta rza ln o ść  stosow anych m etod i te c h n o lo g ii.

1. Oczyszczanie

1.1. D e lika tn e , ręczne oczyszczanie po w ie rzchn i ka m ie 
n ia  przy użyciu w o dy  i m iękk ich  szczotek, do s to so w a 
nych w ie lk o ś c ią  do  re lie fu , n ie  zawsze je s t m ożliw e lu b  
w ys ta rcza jące . S tosow an ie  te j m etody w yklucza s iln ie  
p o su n ię ta  d e s tru k c ja  kam ien ia . Przy zw artych grubych 
n a w a rs tw ie n ia c h  i dużych p o w ie rzch n ia ch  (fasad y) s ta 
je  się w ręcz n iece low a .
1.2. N e b u liz a c ja , t j.  oczyszczanie w odą  rozpy loną  na 
ba rdzo  d ro b n e  cząsteczki (spray), je s t pow szechn ie  s to 
sow ana w  p ra ca ch  konse rw a to rsk ich  w e  W łoszech. S to
sow ano ją  z pow odzen iem  ja k o  m etodę  po dstaw ow ą 
m .in. w  p ra ca ch  przy Porta d e lla  C a rta  p a ła cu  Dożów 
w  W e n e c ji (1979) 2, ko lu m n ie  T ra ja n a , ko lum n ie  M arka  
A u re liu sza , łu ku  K o n s ta n ty n a 3, łu ku  Septym iusza Sew e
ra 4 w  Rzymie (p ra ce  w to ku ), Porta de l Popolo  w Rzy
m ie (19 83 -198 4) 5.
O g ra n ic z e n ie  ilośc i w ody i je j m e ch an iczne go  d z ia ła 
n ia , a zw iększenie d z ia ła n ia  rozpuszcza jącego i c h e 
m icznego, um ożliw ia  usun ięc ie  naw a rs tw ień  typu cro- 
sta  ne ra  z w raż liw ych  (os łab ionych ), a je d no cześn ie  d u 
żych p o w ie rzchn i m arm urów  i zw artych  w a p ie n i ( t ra 
w ertyn , p ie tra  d 'ls tr ia  itp .). M ie jsca  szczegó ln ie  o s ła 
b io n e  w y m a g a ją  je d n a k  o s ło n ię c ia  przed spływem  w o 
dy lu b  sk ie ro w a n ia  dysz n ie  b e zpo średn io  na kam ień. 
N e b u liza c ja  w ym aga często u zu p e łn ie n ia  szczotkow a
niem  (je ś li s tan kam ien ia  na to  pozw a la ) lu b  doczy
szczenia pewnych m ie jsc przy użyciu kom presów, m ikro- 
p iasko w a n ia , urządzeń u ltradźw iękow ych . Auto rzy n ie 
k tórych p u b lik a c ji (np . G . A m oroso, V. F a s s in a 6) n ie  za 
le c a ją  s tosow an ia  n e b u liza c ji do  oczyszczania p iaskow 
ców, je d n a k  zastrzeżenia  te  do tyczą s iln ie  zdestruow a- 
nych, p roszuku jących się lu b  złuszczających ob iektów , w 
których naw e t s ła be  d z ia ła n ie  m echan iczne w ody p ro 
w a dz i do  ubytków  sub s ta n c ji. N e b u liz a c ję  z pow odze
n iem  zastosow ano na fasa dz ie  O rs a n m ich e le  we F lo
re n c ji, z c iosów  p iaskow ca  typu  „ p ie tra fo r te ”  (p ra ce  
w  toku ) 7.

1.3. „A to m iz a c ja ”  (a tom izzaz io ne ) p o leg a  na s tosow a
n iu  m ieszanki w o d n o -p o w ie trz n e j, w  k tó re j w o d a  w ystę
p u je  w  jeszcze d ro b n ie jszych  cząsteczkach niż w p o 
p rze d n io  o m ó w io n e j m etodzie . O g ra n ic z a  to  jeszcze 
b a rd z ie j je j d z ia ła n ie  m echan iczne , n a to m ia s t zwiększa 
d z ia ła n ie  fizykochem iczne  na n a w a rs tw ie n ia . M e to d ę  tą  
zastosow ano w  o b ie k ta ch , k tórych oczyszczanie m usia ło  
być szczegó ln ie  d e lik a tn e  ze w zg lę d u  na o s ła b ie n ie  
k a m ie n ia  lu b  w ars tw y ba rw ne, np. ko lum ny św ią tyn i

S a tu rn a , F fa d ria n e u m  w Rzymie (p ra c e  w  to k u ) 8, p o r
ta l Palazzo de i P rio ri w  P erugii (1985— 1986, część o b ie 
ktu). R ów nież z po w o dzen iem  „ a to m iz a c ję ”  za s to so w a 
no do  oczyszczenia d e k o ra c ji s tiu ko w e j w  dz ied z iń cu  
Palazzo S pa da  w  Rzymie (1985-1986).
1.4. K om presy (w ł. im p a cch i, a n g . p o u ltic e s ) z g lin  spe 
c ja ln y c h  (s e p io lit,  a ta p u lg it)  nasączonych w o d ą  s toso 
w a n e  są d o  d e lik a tn e g o  oczyszczenia ce n nych  o b ie k 
tów , g łó w n ie  rzeźb, przy s tosunkow o n ie w ie lk ie j (m aks. 
1mm) g ru b o ś c i na w a rs tw ie ń  typu c ros ta  n e ra  (za w ie ra 
ją cych  g ips  ja k o  p ro d u k t korozji w ę g la n u  w a p n ia ). Z a 
le ca n e  je s t użycie w o dy  de s ty lo w a n e j. O czyszczan ie  
po w ie rzch n i tą  m e to d ą  trw a  dość d łu g o  (o k ła d  p o zo 
s ta w ia  się na  24— 48 godz., p o w ta rz a ją c  za b ie g  —  w  
razie po trze by —  w ie lo k ro tn ie ), lecz je s t  bezp ieczne  i 
p roste . N ie  na leży  je d n a k  te j m etody s toso w ać do 
oczyszczania ka m ie n i bardzo po ro w a tych  (ze w zg lęd u  
na tru d n o ś c i w  usu w a n iu  g lin y  z po rów ).
1.5. O d m ia n ą  powyższej m etody je s t tzw. kom pres b io 
lo g iczn y  z g lin y  z w o dą , m ocznikiem  i g lic e ry n ą . „K o m 
pres”  ta k i p o zos taw ia  się na po w ie rzchn i kom ie n ia  na 
okres o ko ło  1 m ies iąca .
„K o m p re s  b io lo g ic z n y ”  zastosow ano ja k o  u z u p e łn ia ją c ą  
m e tod ę  oczyszczania w  p ra cach  przy P orta d e lla  C a rta  
P a łacu  D ożów  w  W e n e c ji (1979) z do b rym  w yn ik ie m  
(cho ć  d z ia ła n ie  te j m etody n ie  je s t w  p e łn i w y ja ś n io 
ne). M e to d a  ta  uzyska ła  ba rdzo  d o b rą  o ce n ę  s p e c ja 
lis tó w  ze w z g lę d u  na „d e lik a tn o ś ć ”  z a b ie g u 9; także  
przy Porta de l P opo lo  w  Rzymie (1 9 8 3 -1 9 8 4 ) 10.

1.6. O k ła d y  z zas to sow a n ie m  ś ro d kó w  chem icznych . 
O p ró c z  ro z tw o ró w  w odnych  d e te rg e n tó w  (za liczon ych  
w e W łoszech  do  m etod  oczyszczania ch e m iczn e g o , s to 
sow anych z o s tro żn o śc ią ) w  p ra cach  przy o b ie k ta c h  za
bytkow ych s to su je  się w y łączn ie  roztw ory  i pasty o  o d 
czynie  lekko zasadow ym  (n ie  p rze k ra cza ją cym  pH  =  
=  8). O p ró cz  zestaw u o p ra c o w a n e g o  przez Is titu to  
C e n tra le  de l R estauro pod nazwą AB57 (zaw ie ra jącym  
kw aśne w ę g la n y  sodu i am onu, w e rse n ia n  d w uso do- 
wy) s tosu je  się roztw ory kw aśnego w ę g la n u  am o nu  lu b  
w ę g la n u  a m o n u , a ja k o  nośn ik i ka rb oksym e ty lo ce lu lo zę , 
g lin y  s p e c ja ln e  lu b  (n a jczę śc ie j) p u lp ę  p a p ie ro w ą  (ce 
lu lozę ). O k ła d y  te g o  typu zas to sow a ne zosta ły  ja k o  
p o d s ta w o w a  m e tod a  oczyszczenia w  p ra c a c h  przy fa 
sadz ie  S. P e tro n io  w B o lon ii 11 (1972— 1979, m arm u r 
i w a p ie n ie ), do  oczyszczania p ia sko w có w  rów n ie ż  w 
B o lo n ii (np . Palazzo G a u d e n z i, Palazzo d ’A ccu rs io , Pal. 
Ranuzzi, S. G io rg io , A rc h ig in n a s io  i in . 1 9 7 9 -198 6) 12,

2 V. A n t o n e l l i ,  II restauro della Porta della Carta in 
Venezia. Proceedings of the 3rd international congress. Ve
nezia 1979.
3 C. C o n t i ,  A. R a v a ,  G. T o r r a c a ,  S. V e d o v e l l o ,  
II consolidamento della pietra nella dimensione del grande 
cantiere (...), A tti de l congresso. Bressanone 1986.
4 R. N a r d i ,  Conservation of the Arch of Septimus Severus 
Work in Progress. IIC Bologna Congress 1986.
5 A. i M. A l e s s a n d r i ,  La restauration de la Porta del 
Popolo a Rome. Vth Congress. Lausanne 1985.
6 G. A m o r o s o ,  V. F a s s i n a ,  Stone Decay and Conser
vation, Amsterdam 1983.
7 Capolavori e Restauri. Katalog wystawy w Palazzo Vec
chio we Florencji, 1987.
8 A. M. A l e s s a n d r i ,  II restauro delle colonne dell'Ad- 
rianeo, „Bollettino d 'A rte”  1986, nr 35-36.
9 V. A n t o n e l l i ,  Il restauro..., op. cit.
10 A. i M. A l e s s a n d r i ,  La restauration..., op. cit.
11 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Restauri a Bologna e Ferrara. 
FICG Bologna 1986.
12 Tamże.
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w e F lo re nc ji w  S. P ancrazio  (tzw. try fo riu m  A lb e rtie g o , 
p race  w  toku ) i O rsa n m ich e le  (o b ra m ie n ia  ok ienne , 
p race  w  toku ) 13. W  W e n e c ji do oczyszczenia w a p ie 
n ia  z Is trii o k ła d y  w ym ie n io n e g o  typu zastosow ano 
m .in. w  Scala de l Bovolo (1985).
Jako m etoda u z u p e łn ia ją c a  o k ła d y  stosow ane są z p o 
w odzen iem  m.in. w  p ra cach  przy ko lum n ie  T ra ja na , 
ko lum n ie  M arka  A u re liu sza , łu ku  K onstan tyna , A ra  Pa
d s  A u g u s ta e  w  Rzymie (m arm ur, p ra ce  w  toku ). M e to 
da  ta  um ożliw ia  skuteczne i s tosunkow o szybkie usu
w a n ie  na w a rs tw ień  za w ie ra jących  g ips, także dość g ru 
bych (k ilku m ilim e tro w ych ). N iebezp ieczeństw o  je j stoso
w a n ia  w iąże  się z w ytw orzen iem  pe w n e j ilośc i soli roz
puszczalnych, zw łaszcza przy zastosow an iu  kw aśnego 
w ę g la n u  sodu (w ch od ząceg o  w  sk ład A B 57); po oczy
szczeniu p o row a tego  w a p ie n ia  (p ie tra  d i Lecce) w S. 
C roce w  Lecce w ys tą p iły  w ykrys ta lizo w a n ia  soli i o d p ry 
ski kam ien ia  (1983— 1986). D la te g o  też, w e d łu g  o p in ii 
kon se rw a to rów  p row adzących  w ym ie n io n e  prace, należy 
e lim in o w a ć  kwaśny w ę g la n  sodu. M e to d a  n ie  je s t z a le 
ca n a  do oczyszczania kam ien i bardzo po row atych  i w te 
dy gdy nie  je s t m ożliw e w y p łu k a n ie  p ro d u k tó w  rea kc ji 
i resztek nośn ika .
1.7. Żyw ice z w ym ia n ą  jo n o w ą  (np . D ow ex 50W -X4) 
stosow ane są do  oczyszczania cennych i w rażliw ych 
o b ie k tó w  ( lu b  ich części) przy n a w a rs tw ie n ia ch  o n ie 
w ie lk ie j g ru bo śc i. Żyw ica p o w in n a  być d o b ra n a  za leż
n ie  od rodza ju  zanieczyszczeń (na w a rs tw ień ), m a te ria łu  
kam ienn eg o  i je g o  zaso len ia . Ze w zg lęd u  na wysoki 
koszt żywicy (cho ć  m ożliw e j do  re g e n e ra c ji)  m etoda 
stosow ana je s t w  og ran iczon ym  zakresie, np. ty lko  do 
pew nych fra g m e n tó w  łu ku  K onstan tyna  w Rzymie (p ra 
ce w toku). D z ia ła n ie  żywicy je s t bardzo ła g o d n e . 
N ie  stw ie rdzono skutków  ubocznych. M e tod a  ta  nie 
zawsze je d n a k  spraw dza się i p ró ba  je j zastosow a
n ia  do oczyszczenia z na w a rs tw ień  p o lich ro m o w a n e g o  
sarko fa gu  e trusk iego , tzw. K ap ła na  (T arkw in ia , M uzeum  
N a rod ow e ), n ie  p o w io d ła  się ze w zg lę d u  na bardzo 
zróżn icow an ą  g ru b o ść  n a w a rs tw ień  (w ę g la n y  i krze
m iany). W  tym szczególnym  w yp ad ku  n ie  m ożna było 
ko n tro lo w a ć  d z ia ła n ia  żywicy.

1.8. Tak zw ane m ik ro p ia sk o w a n ie  (w ł. m ic ro sa b b ia tu ra  
d i p rec is ione , a n g . m icro a ir-b ra s ive , m ic ro b la s tin g ) 
w ykonyw ane je s t przyrządam i p o zw a la ją cym i na p recy
zyjne s te row an ie  s trum ie n ie m  po w ie trza  z rozpylonym  
proszkiem . M e to d a  ta  je s t szeroko stosow ana ja k o  
u z u p e łn ia ją c a  przy doczyszczaniu fra g m e n tó w  ob ie k tó w  
z n ie rozpuszcza lnych naw a rs tw ień , m .in. w  p racach  
przy w iększości w ym ie n ionych  wyżej an tycznych z a b y t
ków Rzymu. Przy praw id łow ym  zastosow aniu  (c iśn ien ie  
pow ie trza , do zow an ie  ilości proszku, d o b ó r proszku o 
tw a rd o śc i m n ie jsze j niż kam ień, o d le g ło ść  dyszy od 
po w ie rzchn i ka m ie n ia ) pozw a la  na skuteczne oczyszcze
n ie  n ierozpuszcza lnych na w a rs tw ień , także z o s ła b io 
nych w raż liw ych  po w ie rzchn i (n a w e t fresk i). Uzyskany 
e fe k t je s t je d n a k  w  znacznym  s to p n iu  uza leżn iony od 
m an ua lnych  zdo lno śc i i w yćw iczen ia  o p e ra to ra  u rzą
dzen ia . N ie w ła śc iw e  użycie (choćby np. trzym an ie  za 
d łu g o  dyszy nad czyszczoną p o w ie rzch n ią ) grozi po 
w ażnym i, n ie o d w ra ca ln ym i uszkodzen iam i o b ie k tu .

1.9. Do oczyszczania kam ien ia  za pom ocą urządzeń 
u ltra dźw iękow ych  s tosu je  się a p a ra ty  s tom a to lo g iczn e  
(np . S te lla d e n t S3). D z ia ła n ie  fa li u ltra d ź w ię ko w e j w  
p o łącze n iu  z rozpy loną  w o d ą  skuteczn ie  usuwa zw arte  
n a w a rs tw ie n ia  (p o d  w a ru n k ie m , że n ie  są zbyt g ru b e ) 
bez zarysow ań p o w ie rzchn i kam ien ia . M e to d a  ta  n a d a 

je  się do kam ienn ych  o b ie k tó w  s tosunkow o d o b rze  za
chow anych. Ze w zg lę d u  na p ra co ch ło n n o ść  m e tod a  ta  
s tosow ana je s t do czyszczenia o b ie k tó w  o n ie w ie lk ich  
rozm ia rach  lu b  ja k o  m etoda  u z u p e łn ia ją c a  (n p . f ig u ra  
św. Krzysztofa na fa s a d z ie  S. M a ria  d e ll O r to  w W e 
ne c ji, 1969) 14.
1.10. O czyszczan ie przy zastosow an iu  d łu g ic h  im p u lsó w  
laserow ych (10~3s) w  w a ru n ka ch  la b o ra to ry jn yc h  —  za
stosow ano z po w o dzen iem  do u su n ię c ia  ba rd zo  zw a r
tych, tw a rd ych  n a w a rs tw ie ń  z po w ie rzchn i b ia łe g o  ka
m ie n ia  ( is to tn a  w  te j m etodzie  je s t różn ica  w sp ó łczyn 
n ików  o d b ic ia ). U rzą d ze n ie  ta k ie  p ra c u je  m .in . w  p ra 
cow ni ko n se rw a to rs k ie j w  Ca d 'O ro  w  W e n e c ji. Ze 
w zg lęd u  na s ko m p liko w a n ą  a p a ra tu rę  i duży koszt m e
to d a  ta  w  ska li a rc h ite k to n ic z n e j n ie  je s t d o tą d  w yko 
rzystywana.
1.11. M e ch a n iczn e  usu w a n ie  starych zap raw , k itów  ce
m entow ych itp . w yko nyw a ne  je s t p rzew ażn ie  precyzy j
nymi u rzą dze n ia m i ja k  m ik ro w ie rta rk i, „ p ió r a ”  (p u n - 
k tak i) pn eum atyczne , e w e n tu a ln ie  (przy m a łe j g ru b o 
ści i p o w ie rzch n i) o p isan ym i w p u n kc ie  9 u rzą dze n ia m i 
u ltra dźw iękow ym i. W a żn a  je s t precyzja  u rzą dze n ia , p o 
zw a la ją ca  na u su w a n ie  n a w a rs tw ień  bez uszkodzeń 
kam ien ia .
Jak ju ż  zaznaczono  w  p u n kc ie  2, za b ie g i oczyszcza ją
ce przy o b ie k ta c h  a rc h ite k to n ic zn yc h  w yko nyw a ne są na 
o g ó ł k ilkom a m e to d a m i, dostosow anym i do z ró żn ic o w a 
nych zab rud zeń  i na w a rs tw ie ń .

2. W zm ocnienie (konso lidacja )

2.1. W  o s ta tn ic h  la ta c h  o b se rw u je  się p o w ró t do  tra 
dycy jne j te c h n ik i w a p ie n n e j ko n s o lid a c ji m arm urów  
i w a p ie n i, s toso w an e j przez konse rw a to rów  w łoskich . 
Z a le żn ie  od ro d za ju  i s to p n ia  d e z in te g ra c ji m a te ria łu  
kam ienn eg o  stosu je  się w odę  w a p ie n n ą , m leko w a p ie n 
ne, p łynne zap raw y (d o  in je k c ji) , zap raw y do  p o w ie rzch 
n iow e j k o n so lid a c ji i w y p e łn ia n ia  pękn ięć. U żyw ane są 
zapraw y na bazie  w a p n a  d o ło w a n e g o  (g ra sse llo  d i c a l
ce) i w a p n a  h yd ra u lic zn e g o  (bez so li rozpuszczalnych), 
z różnym i w yp e łn ia cza m i i d o d a tk a m i ja k  p u co la na , 
m ączka m arm urow a , m ączka ce g la n a , m ączka traw erty- 
nowa, ka ze ina ; w  n iektó rych  w yp ad kach  m odyfikow ane 
n iew ie lk im  d o d a tk ie m  żywicy akry low e j (dyspersje). 
W  te c h n ic e  te j n ie  ma śc is łego  rozdz ia łu  pom iędzy 
w zm ocnien iem  s tru k tu ry  kam ien ia , sk le jen iem  pęknięć 
i w yp e łn ien iem  ubytków , poszczególne za b ie g i łączą się 
ze sobą, co na leży uznać za za letę.

D o na jw ażn ie jszych prac, w  których powyższa te c h n o 
lo g ia  s tosow ana je s t ja k o  podstaw ow a, na leżą  prace 
(w toku ) przy łu ku  Septym iusza Sew era 15, Łuku K on
s tan tyna 16 i k o lu m n ie  T ra ja n a  w Rzymie. W  o p in ii kon
serw ato rów  prow adzących  te  p race  te c h n o lo g ia  „ w a 
p ie n n a ”  rozw iązu je  p rob lem y k o n so lid a c ji m a te ria łu  ka 
m ie nne go  (m a rm u r z Luni, m arm ur prokonezyjski, t ra 
w ertyn). P on ad to  n ie  stw arza ryzyka, ja k ie  n a da l je s t 
zw iązane ze stosow an iem  środków  syntetycznych. W p ro 
w adzony do  o b ie k tu  m a te ria ł ma w łasnośc i an a lo g iczn e  
do  m a te ria łu  ka m ienn eg o , dob rze  z nim „w s p ó łp ra 
c u je ” , um ożliw ia  p o w ta rza n ie  zab iegów , n ie  je s t szko-

13 Capolavori e Restauri..., op. cit.
14 L. G h i g o n e 11 o, La conservation de la pierre a Venice
de 1969 a 82, Vth Congress. Lausanne 1985.
15 R. N a r d i, Conservation of the Arch..., op. cit.
16 С. C o n t i ,  A. R a v a ,  G. T o r  r a c a ,  S. V e d о v e I I o,
Il consolidamento..., op. cit.
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1. Schody Gigantów w Pałacu Dożów w W enecji —  po nie
dawno ukończonej konserwacji (O. Nonformale, technologia 
oparta na mieszance żywicy akrylowej i  silikonu)

1. G iants’ Stairs in the Palazzo Ducale in Venice — after 
recently completed conservation (O. Nonformale, technology 
based on a combination of acryl and silicone resins)

d liw y  d la  w yko nu jących  prace. Przy tych za le tach  „ w a 
p ie n n a ”  te c h n o lo g ia  w zm o cn ie n ia  ma je d n a k  o g ra n i
czen ia  w y n ik a ją c e  ze s tosunkow o n ie w ie lk ie j g łę b o k o 
ści p e n e tra c ji. W  o b ie k ta ch , w  których po trzebna  je s t 
g łę b o k a  p e n e tra c ja  środka w zm a cn ia ją ce g o , te c h n o lo 
g ia  „ w a p ie n n a ”  u z u p e łn io n a  być musi je d n ą  z te ch n o 
lo g ii op a rtych  na p re p a ra ta ch  syntetycznych.
2.2. U życie w o d o ro tle n k u  b a ro w e g o  do k o n s o lid a c ji ka 
m ien i za w ie ra ją cych  w ę g la n  w a p n ia  (m e tod a  o p ra c o 

w a n a  na now o przez S. Z. Le w in ’a -  USA) -  je s t 
rzadko  spo tyka n e  w e  W łoszech (p ró b y  na n ie w ie lk ich  
o b ie k ta c h ), n ie  ma w ię c  w  tym  zakresie  znaczących 
d o św ia dcze ń  p raktycznych. N a p o d s ta w ie  p u b lik a c ji m o
żna w n iosko w a ć, że te c h n o lo g ia  ta  może da ć  d o b re  
re zu lta ty  (k o n s o lid a n t n ie o rg a n iczn y , o a n a lo g iczn ych  

w ła sn o śc ia ch  со С аС О з). W ys tą p ić  je d n a k  m ogą za
b ie le n ia  (ro z ja ś n ie n ie  p o w ie rzchn i kam ie n ia ). W ażną  
za le tą  je s t to , że u m o ż liw ia  da lsze  za b ie g i kon serw a
to rsk ie , także  przy s toso w an iu  in nych  m etod.
2.3. D o w zm a cn ia n ia  s truk tu ry  kam ien ia  używ ane są 
w e W łoszech na jczęśc ie j żywice akry low e, zwłaszcza 
P a ra llo id  B72 (k o p o lim e r a k ry la n u  m etylu i m e takry lanu  
e ty lu ), w  fo rm ie  roztw orów  w  rozp uszcza ln ika ch  o rg a 
n icznych. P a ro llo id  B72 je s t podstaw ow ym  środkiem  
stosow anym  do w s tę p n e g o  w zm o cn ie n ia  o s ła b io n e g o

2. Łuk Septymiusza Sewera w Rzymie w trakcie konserwacji 
(Roberto N ardi z zespołem Centro Conservazione Archeolo
g ia ; część zasłonięta z charakterystycznymi nawarstwieniami 
typu ,,crosta nera” , prace przed oczyszczeniem)

2. The Arch of Septimus Sever in Rome during conservation 
(Roberto N ardi with the team from Centro Conservazione 
Archaeoiogia; hidden part with characteristic layers of a 
"crosta nera”  type; work prior to cleansing)

m a te ria łu  kam ienn eg o  przed da lszym i za b ie g a m i. Do 
w ażn ie jszych o b iek tó w , w  których zastosow ano P ara l
lo id  B72 do w ła śc iw e j k o n s o lid a c ji kam ien ia , n a le żą : 
a rc h itra w  T ino de C a m a in o  w  K atedrze  w  S ien ie  (m a r
mur, 1968), p o rta l A rse n a łu  w  W e n e c ji (m arm u r i w a 
p ień  is try jsk i, 1972) 17, cokó ł p o m n ika  C o lle o n ie g o  w  
W e n e c ji (m a te ria ł ja k  wyżej, 1978) 18, a rc h itra w  św ią 
tyn i Rom ulusa na Forum R om anum  w  Rzymie (m arm ur, 
1979 i la ta  następne). Pod w zg lędem  w ytrzym ałośc i me
ch a n iczn e j m etoda ta  d a je  ba rdzo  d o b re  w yn ik i, rów 
nież s tosunkow o d o b rą  p e n e tra c ję . W yg lą d  w ym ie n io 
nych zabytków , łą czn ie  z konserw ow anym i p ra w ie  20 la t 
tem u, n ie  budzi zastrzeżeń. P rob lem em  je s t na to m ia s t 
rozk ład  żywicy pod w p ływ em  p ro m ie n io w a n ia  u ltra fio 
le to w eg o  w  p o łącze n iu  z innym i czynn ikam i a tm o s fe 
rycznymi ( ja k k o lw ie k  b a d a n ia  la b o ra to ry jn e  i d o ś w ia d 
czen ia  praktyczne w ykazu ją , że żyw ice akry low e są 
o d po rn ie jsze  na te  czynn iki niż in ne  żyw ice sztuczne). 
Rozkład ten  p row adzi do u tra ty  w łasno śc i h yd ro fo b o 
wych, może też p o w o dow ać u tra tę  rozpuszcza lności ży
w icy  (z jaw isko  ta k ie  s tw ie rdzon o  ju ż  po  1 -2  la ta c h  na

17 Treatment Cards of Venetian Monuments and Sculptures. 
Venezia 1979 (opr. L. L a z z a r i n i ) .
18 L. G h i g o n e t t o ,  La conservation..., op. cit.
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łu ku  Septym iusza Sewera i ko lu m n ie  M a rka  A ure liu sza  
w  Rzymie). W obe c  powyższego część ko n se rw a to rów  
i ba da ozy (zwłaszcza z ośrodka  flo re n c k ie g o ) d yskw a li
f ik u je  s toso w an ie  żywic, w  tym akry low ych , do  k o n s o li
d a c ji. S łusznie jszy je d n a k  w y d a je  się p o g lą d , że ży
w ica  a k ry low a  ja k o  ko n s o lid a t w ym a ga d o d a tk o w e j 
„o s ło n y ”  (n ie  s tanow i je d n o cze sn e g o  zab ezp ieczen ia  
w  w a ru n k a c h  ekspozycji zew nę trzne j), co zosta ło  roz
w ią z a n e  w  m etodzie  O . N o n fa rm a le  (zob. p u n k t 7).
W e W łoszech nie  s tosu je  się m etody po lim eryzac ji ży
w ic  akry low ych in situ.

2.4. N a  począ tku  la t  s iedem dzies ią tych  do  k o n so lid a c ji 
i je d n o c ze sn e g o  zab ezp iecze n ia  kam ien ia  w n iektó rych  
p ra ca ch , przede wszystkim  w  W e n e c ji, s tosow ano ży
w ice  epoksydow e . S tosow ano je  rów nież w  kon se rw ac ji 
fig u ry  M a tk i Boskie j z D z iec ią tk ie m  z fasa dy  S. M a ria  
de i M ira c o li 19 (m a rm u r ka rra ry jsk i, żyw ica M a ra se t 
X555 z u tw ardzaczem  H 555, 1972) oraz fra g m e n tó w  
(z cze rw on ego  w a p ie n ia  z W eron y) Lo gg etty  S anso
v in o  (A ra ld y t AY 103 +  H Y  951, 1 9 7 2 -1 9 7 5 )20. P ierw 
szy o b ie k t, przed konserw acją  w  ba rdzo  złym stan ie , 
z a ch o w u je  do dziś do b ry  w y g lą d ; oczyszczanie w yko 
nyw ano po w zm o cn ie n iu , ba rw a  kam ien ia  je s t w ię c  
p rzyc iem n iona . N a to m ia s t w  d ru g im  w yp ad ku  żywica 
u tw orzy ła  pow ie rzchn iow ą  w arstw ę, k tóra  zżółk ła, zm a
to w ia ła  i złuszcza się. W o b e c  te g o  ro d za ju  p ro b le m ó w  
i n ie o d w ra ca ln o ś c i za b ie g u  na dłuższy czas z a n ie c h a 
no w e  W łoszech s tosow an ia  żyw ic epoksydow ych do 
ko n s o lid a c ji.

W p ro w a d ze n ie  żywic epoksydow ych cyk lo a lifa tyczn ych  
u tw a rd za n ych  am in a m i p o lia lifa tyczn ym i (np . EP. 
2101 -f- К 2102) 21, o o d p o rn o śc i na d z ia ła n ie  u ltra f io 
le tu  p o ró w n yw a n e j z żyw icam i akry low ym i, w ykorzystane 
zosta ło  w  o s ta tn ic h  la ta ch  w  p ra cach  konserw ato rsk ich  
przy an tycznym  akw e d u kc ie  w  p o b liżu  Rzymu ( tu f z 
V ite rb o ), dzw on n icy  w  A rz ig n a n o  (w a p ie ń  z C h iam p o), 
ko lu m n ie  w  M u ra n o  (g ra n o d io ry t). W  powyższych o b ie 
ktach is to tn e  było przyw rócen ie  kon s tru kcy jn e j ro li ka 
m ie n ia ; kon so lid o w a n e  g a tu n k i kam ien ia  m a ją  n a tu 
ra ln ie  dość c iem ną barw ę, m ożliw e o d b a rw ie n ia  ży
w icy  n ie  w p ły w a ją  zatem  na o d b ió r  estetyczny.
Z naczn a  część kon serw a to rów  w łosk ich  przec iw na  je s t 
użyciu żyw ic epoksydow ych do w zm o cn ie n ia  kam ien ia . 
W yd a je  s ię je d n a k  b a rd z ie j u za sad n io ny  p o g lą d  o s to 
sow an iu  żyw ic epoksydow ych w  w yp a d ka ch  ja k  p o 
wyższe, t j.  gd y  k o n so lid a c ja  kam ien ia  ma znaczen ie  
ko n s tru kcy jn e , z os trożnośc ią  i szczególną d b a ło śc ią  
o w a ru n k i tech n o lo g iczn e . D otychczasow e d o św ia d cze 
n ia  w ło s k ie  w yka zu ją  p rzede wszystkim , że je s t to  m e
to d a  tru d n a , w  k tó re j ła tw o  o p o p e łn ie n ie  b łędu , p ra k 
tyczn ie  n ie o d w ra ca ln e g o .
Żyw ice epoksydow e i p o liu re ta n o w e  są n a to m ia s t p o w 
szechn ie  używ ane w p ra cach  konse rw a to rsk ich  do ko n 
s tru kc y jn e g o  łą cze n ia  e le m e n tó w  kam iennych, o s a d z a 
n ia  łą c z n ik ó w  itp .

2.5. C o raz  szerzej s tosow aną g ru p ą  p re p a ra tó w  syn 
te tycznych do k o n so lid a c ji kam ien ia  są p re p a ra ty  krze- 
m o o rga n iczn e . Zaznaczyć trzeba , że g ru p a  ta  o b e jm u je  
p re p a ra ty  o w s p ó ln e j w p ra w d z ie  bazie  te ch n o lo g ic zn e j, 
lecz zn a czn ie  różn iące  się sk ładem , w łaśc iw o śc ia m i, a 
przez to  i re zu lta ta m i praktycznym i. Pozornie n ie w ie l
kie różn ice  w  sk ładz ie  chem icznym  w p ły w a ją  je d n a k  na 
to, że osta teczne w yn iki ko n so lid a c ji różn ią  się dość 
znaczn ie .

Do n a jw c ze śn ie j używanych na leżą  żyw ice s iliko n o w e  
(p o lis ilo k s a n y ):

—  rzeźba w  ty m p a n o n ie  kośc io ła  S. A lv ise  w  W e n e c ji 
(1967), SO GESIL XR 893, stan o b ie k tu  o b e c n ie  o g ó ln ie  
dobry, o d b a rw ie n ia  n iem oż liw e  do u s ta le n ia  z pow odu 
n ieoczyszczenia o b ie k tu  przy ko n se rw a c ji;
—  p róby na części fa sa d y  Palazzo de l Podesta w  Bo
lo n ii (1973-1974), R H O D O R S IL XR-893, s tw ie rdzon o  d o 
brą  p e n e tra c ję  i w zm o cn ie n ie , s tan o b ie k tu  w  1981 r. 
dobry, bez o d b a rw ie ń  lu b  o b ja w ó w  p o n o w n e j d e s tru 
kcji 22 ;
—  Porta d e lla  C a rta  Pałacu D ożów  w  W e n e c ji 23 (1979, 
m arm ur), posąg i ko n so lid o w a n e  m etodą  p ró żn io w ą  Bal- 
fo u r-B e a tty , po zosta łe  m arm ury k a p ila rn ie ; ob se rw u je  
się śc ie m n ie n ie  (zżó łkn ię c ie ) użytego p re p a ra tu  o c h a 
rakte rze  eksperym enta lnym , lecz bez o b ja w ó w  p o n o w 
ne j d e s tru k c ji;
—  Palazzo G h is ila rd i w  B o lo n ii24 (d z ie d z in ie c  1976
— 1979 i fasa da  1983), p iaskow iec, R H O D O R S IL  11309, 
d o b re  u tw a rdze n ie , choć bez u tw ie rd ze n ia  złuszczeń, 
kam ień lekko p rzyc iem n ia ły  na sku tek p o zos taw ien ia  
patyny, bez o b ja w ó w  p o n o w n e j d e s tru k c ji (u w a g a : na 
fa sa d z ie  użyty także  s ila n  Z6070);
—  Palazzo M a d a m a  w  Turynie, ok. 1975 r.
W  w ym ie n ionych  o b ie k ta ch  (z w y ją tk ie m  Porta d e lla  
C a rta ) im p re g n a c ja  żyw icą s ilik o n o w ą  s ta n o w iła  je d n o 
cześnie w zm o cn ie n ie  i zabezp ieczen ie .
S ilany i s iloksany użyte zosta ły m. in .:
—  do  k o n s o lid a c ji i zab ezp iecze n ia  m arm u rów  w  Log- 
g e tta  S ansovina w  W e n e c ji (1972, R H O D O R S IL  X 5 4 -  
-8 0 2 ). Lune tta  C o rn e r w  koście le  S. M a ria  de i Frari 
(p ro d u k t ja k  w y ż e j)25,
—  do  p iaskow ców  w  B o lo n ii (w sp om n ian y  Z -6 0 7 0  Dow 
C o rn in g ) 2б.
Estry kwasu krzem ow ego (zna ne  także w e W łoszech 
pod nazwą „ S ilic a ti d i e t i le ” , w  o d n ie s ie n iu  do  es trów  
e ty low ych) były p rzedm io tem  p ró b  w  B o lon ii już  w  la 
tach  1973— 1974. O s ią g n ię to  w ów czas d o b ry  e fe k t 
w zm a cn ia jący . O b e cn y  stan o b ie k tu  (e p ita fiu m  w  kruż
g a n ka ch  S. D o m e n ico ) je s t z a d o w a la ją c y 27. N ie k o 
rzystnym ubocznym  efektem  były z a b ie le n ia  na p o w ie 
rzchn i kam ien ia . P odobny p ro b le m  w y s tą p ił po w zm oc
n ie n iu  p re p a ra te m  estrow ym  ka m ie n n e j fa sa d y  Palazzo 
M a g n a n i w B o lon ii. W  obu  w yp a d ka ch  nie  przem yw a
no rozpuszcza ln ik iem  pow ie rzchn i kam ie n ia  po n a s ą 
czen iu  p re p a ra te m , co n a jp ra w d o p o d o b n ie j s p o w o d o 
w a ło  w sp o m n ia n e  za b ie le n ia . Z pow odzen iem  zastoso
w a n o  p re p a ra ty  estrow e, m. in . do  w zm o cn ie n ia  p ia 
skow ca w  tzw. try fo r iu m  A lb e rtie g o  w  S. P ancrazio  we 
F lo re nc ji 28 (p ra ce  w  toku , p re p a ra t W a cke r S te in fe s ti- 
g e r O H ), do m arm uru  na ko lu m n ie  M a rka  A u re liu sza  
w  R zym ie29 (p ra ce  w  toku ), do p iaskow ców  fa sa dy
S. B e rn a rd ino  w  P erug ii (Tegovakon, p ra ce  w  toku ).

19 Treatment cards of Venetian..., op. cit.
20 Tamże
21 R. C a v a l e t t i ,  L. L a z z a r i n i ,  L. M a r c h e s  i
n i, G. M a r i n e I I i, A new Type of Epoxy Resin for the 
Structural Consolidation of Badly Decayed Stones. Vth Con
gress, Lausanne 1985.
22 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Effectiveness of Conservation
Treatments for the Sandstone of Monuments in Bologna. 
Conservation of Stone II, Bologna 1981.
23 V. A n t о n e I I i, Il restauro..., op. cit.
24 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Restauri a Bologna..., op. cit.
25 Treatment Cards of Venetian..., op. cit.
26 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Restauri a Bologna..., op. cit.
27 R. C a v a l e t t i ,  L. L a z z a r i n i ,  L. M a r c h e s  i
n i, G. M a r i n e I I i, A new Type of Epoxy..., op. cit.
28 Capolavori e Restauri..., op. cit.
29 С. C o n t i ,  A. R a v a ,  G. T o r  r a c a ,  S. V e d o -
V e I I о, I l consolidamento..., op. cit.
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3. Porta della Carta Pałacu Dożów w Wenecji, stan w 1987 r. 
(ostatnie prace konserwatorskie —  1979, K. Hempel; m.in. 
rzeźby konsolidowane żywicami silikonowymi)
3. Porta della Carta in the Palazzo Ducale in Venice, con
dition in 1987 (last conservation work -  1979, K. Hempel;
i.a. sculptures consolidated with silicone resins)

W  w yn iku  p ró b  la b o ra to ry jn y c h  ICR p re p a ra t estrow y 
(W a cke r S te in fe s tig e r O H ) w yb ran y  zosta ł do konso
lid a c ji p o ro w a te g o  w a p ie n ia  z Lecce (S. C roce, Lec
c e ) 30; p race  przy o b ie k c ie  n a tra fiły  na tru d n o ś c i w y n i
ka ją ce  z du że j zaw artośc i soli rozpuszcza lnych w  ka 
m ien iu , lecz e lem en ty  o d sa la n e  i w zm o cn io ne  w y b ra 
nym p re p a ra te m  z n a jd u ją  się w  dobrym  s tan ie . 
P racow n ia  ICR w  Rzymie w yko na ła  w zm o cn ie n ie  w ie lu  
ruchom ych o b ie k tó w  kam iennych (p iaskow iec , w a p ie ń , 
m arm ur, tu f)  p re p a ra ta m i estrow ym i (Tegovakon V, 
W a cke r S te in fe s tige r O H ), o s ią g a ją c  g łę b o ką  p e n e tra 
c ję , a w  w yn iku  te g o  p ra w id ło w e  w zm o cn ie n ie  i b a r
dzo do b re  re zu lta ty  konserw ato rsk ie .
D ośw iadczen ia  w łosk ie  w s tosow an iu  p re p a ra tó w  o p a r
tych na estrach  kwasu krzem ow ego są m niejsze, niż 
np. w  RFN, lecz ja k  w yn ika  z poda nych  wyżej p rzyk ła 
dów , p re p a ra ty  te  są s tosow ane coraz szerzej. G łę b o k a  
p e n e tra c ja  p re p a ra tó w  te g o  typu s tanow i ich n ie kw e 
s tio n o w a n ą  za le tę . S pośród k o n s o lid a n tó w  synte tycz
nych budzą n a jm n ie j zastrzeżeń. W a ru n k i ich stoso
w a n ia  są n a s tę p u ją c e :
—  po d a w a n a  przez p ro d u ce n tó w  m etoda  na trysku nie  
zawsze wystarcza do  o s ią g n ię c ia  w ła śc iw e j p e n e tra c ji;  
na leży ją  zas tą p ić  o k ła d a m i, ką p ie lą , m etodą p o d c i
śn ien iow ą  ;

—  aby u n ikn ą ć  w sp o m n ia n ych  zab ie le ń , kon ieczne  je s t

4. Łuk Konstantyna w Rzymie, usuwanie cementowych kitów  
przy użyciu pneumatycznego punktaka

4. Constantin’s Arch in Rome, removal of cement putties by 
means of a pneumatic punch ("feather” )

(wszystkie zdjęcia P. Stępień)

po nasączen iu  przem ycie rozpuszcza ln ik iem  po w ie rzchn i 
ka m ie n ia  ;
—  a n a lo g ic z n ie  do  innych te c h n o lo g ii ko n s o lid a c ji 
z kam ie n ia  na leży usunąć sole rozpuszcza lne ;
—  s tosow an ie  p re p a ra tu  k o n so lid u ją ce g o  w  o b ie k ta ch  
w  ekspozycji zew nę trzne j p o w in n o  być u z u p e łn io n e  
zabezp ieczen iem  przez h y d ro fo b iza c ję ; w e d łu g  p ró b  
porów naw czych n a jle psze  re zu lta ty  d a je  s toso w an ie  
p re p a ra tó w  hyd ro fo b izu ją cych  rów nież z g ru p y  p re p a 
ra tó w  krzem oorgan icznych .
2.6. W  u zu p e łn ie n iu  p u nk tu  2.5 w sp om n ieć  na leży  o 
te c h n o lo g ii k o n s o lid a c ji n ie  s tosow ane j ju ż  w e  W ło 
szech i w ie lu  innych  k ra ja ch , ze w zg lędu  na n e g a tyw 
ne do św ia dcze n ia . F lu o s ilika ty  użyte do w z m a c n ia n ia  
m arm u rów  w  la ta ch  sześćdziesiątych, np. łu k u  A lfo n sa  
A ra g o ń sk ie g o  w  N e a p o lu  i fa sa dy  Ca d ’O ro  w  W e n e 
c ji, spo w o dow a ły  zszarzenie kam ie n ia  i łuszczen ie  się 
je g o  w ars tw y zew nę trzne j. Stan w iększości o b ie k tó w , 
k tó re  konserw ow ane były przy zastosow an iu  te j te c h n o 
lo g ii, je s t o b e cn ie  n ie za d o w a la ją cy , a n iek tó rych  naw e t 
ba rdzo  zły.

30 M. T a b a s s o ,  V. S a n t a m a r i a ,  Consolidant and Pro
tective Effects of Different Products on Lecce Limestone. Vth 
Congress, Lausanne 1985.
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2.7. K onserw ato r O tto r in o  N o n fa rm a le  o p ra co w a ł w la 
ta ch  s iedem dzies ią tych  te c h n o lo g ię  ko n s o lid a c ji i za 
bezp ieczen ia  m a te ria łu  kam ie n n e g o  użytą n a s tę p n ie  
w  w ie lu  o b ie k ta ch . W  te c h n o lo g ii te j s tosu je  s ię m ie 
szankę żywicy a k ry lo w e j (P a ra llo id  B72 —  ko n s o lid a n t) 
o raz s iloksanu  (D ri Film  104 —  e fe k t h yd ro fob ow y) w  
o d p o w ie d n ich  rozpuszcza ln ikach . Do m arm uru  i w a 
p ie n ia  te c h n o lo g ia  ta  zastosow ana zosta ła  po  raz 
pierwszy na dużą skalę  w  p ra ca ch  ko n se rw a to rsk ich  
przy fa sa dz ie  S. P e tron io  w  B o lon ii (19 72 -197 9) 31, n a 
s tę p n ie  w  ka tedrze  w  Ferrarze, ka tedrze  w  F idenza , 
ba p tys te riu m  w  Parm ie (p o lich ro m o w a n e  rzeźby A n te - 
la m i'e g o ), bazylice  Sw. M a rk a  w  W e n e c ji (p o rta l g łó w 
ny) i Pałacu D ożów  w  W e n e c ji (Schody G ig a n tó w , 
część fa sa dy  -  w  tra k c ie  ko n sekra c ji). W  B o lo n ii te 
c h n o lo g ię  tę  użyto rów nież do  p ia sko w ca : w  ram a ch  
p ró b  na e p ita f ia c h  C o r io la n i’ego  i B ra n d ’a w  k ru ż g a n 
kach S. D om en ico  (1973— 1 9 7 4 )32, n a s tę p n ie  d o  k o n 
se rw ac ji rzeźb lw ów  i ta b lic  pam ią tko w ych  Palazzo Re 
Enzo (1978), ka p ite li ko lum n d z iedz ińca  Palazzo d ’A co - 
urs io  (1979— 1980), fa sa dy  S. G io rg io  (1976— 1977), d e 
k o ra c ji a rch ite k to n iczn ych  Palazzo Ranuzzi (1984 -198 5), 
Palazzo G a u d e n z i (1986) 33.
T echn o log ia  ta  w zb u d z iła  w śró d  ko n se rw a to rów  w ło s 
kich w ie le  kon tro w e rs ji, z n a jd u ją c  go rących  z w o le n n i
ków (zw łaszcza w  środow isku bo lońsk im ), a le  też i p rze 
c iw n ików . S tan o b ie k tó w  konserw ow anych za je j  p o m o 
cą je s t bardzo dobry, co p rzem aw ia  na korzyść z w o le n 
n ików . Zw łaszcza fa s a d a  S. P e tron io  po k ilk u n a s tu  ju ż  
la ta c h  za ch ow u je  n ie na ruszo ną  spo istość ka m ie n ia , 
bez zm ian chrom atycznych i bez zab rudzeń  (dz ię k i e fe 
ktow i hyd ro fob ow e m u). N ie k tó re  o b ie k ty  z p iaskow ca  
(k a p ite le  w Palazzo d e ll A ccurs io ) w ykazu ją  le kk ie  „z a - 
b łyszczen ie" pow ie rzchn i, zw iązane  racze j z n ie p e łn ym  
oczyszczeniem . W e d łu g  a u to ra  m etody żywice a k ry lo 
w e w  powyższym zestaw ie  zach o w u ją  rozpuszcza lność 
i m ożna je  usunąć za pom ocą kom presów.
A rg u m e n ty  prze c iw n ików  o p ie ra ją  się na og ó ln ych  za 
strzeżen iach dotyczących żywic sztucznych, w  sk a li p ra 
ktyczne j ja k  d o tą d  nie  po tw ie rdzonych .
D la  o b ie k tó w  (g łó w n ie  z p iaskow ca) w ym a g a ją cych  
w s tę p n e g o  w zm o cn ie n ia  przed oczyszczeniem  o p ra c o 
w a n o  w  B o lon ii o d m ia n ę  o m a w ia n e j m etody z z a s to 
sow an iem  w o dy  w a p ie n n e j, dyspers ji w o d n e j żyw icy 
ak ry lo w e j i s ilik o n a tu  p o ta s o w e g o ; um ożliw ia  o n a  uży
c ie  o k ła d ó w  oczyszczających o odczyn ie  zasadow ym  
(zob. p u n k t 1.6) z ba rdzo  dobrym  rezu lta tem  (S. S te fa 
no, p o rta l ka p licy  Vezza, 1985). Z es taw  te n  za s to so w a 
ny ja k o  je d yn a  k o n so lid a c ja  d a je  w  o ce n ie  a u to ra  
p rze g lą du  zbyt m ałą  p e n e tra c ję  i zbyt s ła be  w zm o c
n ie n ie  (S. V ita le  e A g ric o la , p o rta l boczny, 1983). 
W szystkie do tychczasow e do św ia d cze n ia  w  zakres ie  w y
m ien ionych te c h n o lo g ii w zm a cn ia n ia  m a te ria łu  k a 
m ie nne go  p o tw ie rd za ją , że uzyskanie  d o b re g o  re z u lta 
tu  zależy przede wszystkim  od m ożliw ie  ja k  n a jg łę b s z e j 
p e n e tra c ji ko n so lid a n tu . N a w yn ik  zab ieg u  w  is to tn y  
sposób m a ją  w p ływ  m. in . zastosow ane rozpuszcza ln ik i.

3. Zabezpieczenie

3.1. N a w ią zu ją c  do  te c h n o lo g ii k o n s o lid a c ji o p is a n e j 
w pu nkc ie  2.1. p ró b u je  się wykorzystać w a p n o  rów n ie ż  
do  zabezp ieczen ia  po w ie rzchn iow ego , zw łaszcza w a 
p ien i i m arm urów . W ykonyw ane są p róby za ró w n o  z 
pow łokam i pó łprzezroczystym i (m leko w a p ie nn e , e w e n 
tu a ln ie  z d o d a tk ie m  kaze iny) oraz nieprzezroczystym i

(p o b ia ły  o różnym sk ładz ie ). W  p raktyce  zabezp ieczen ie  
,,w a p ie n n e ”  w yko n a n o  na re lik ta ch  m urów  s ta d io n u  Do- 
m ic ja n a  (traw ertyn , p race  ukończone 1987) oraz ka 
p ite li ko lum ny Fokasa na Forum  Rom anum  (m arm ur, 
uk. 1986) w  Rzymie. W  obu  w yp a d ka ch  p o w ło k i bezpo
ś re d n io  po w yko n a n iu  w yd a w a ły  się „w yos trza ć”  b ie l 
m a te ria łu , lecz w  kró tk im  czasie p rzesta ło  to  być z a u 
w a ża ln e . Próby p o w ło k  „w a p ie n n y c h ”  z pozytywnym i 
re zu lta ta m i w yko n a n o  na ko lum n ie  T ra ja n a , H a d r ia -  
neum  i re lik ta ch  św ią tyn i K asto ra i Polluksa w  Rzymie. 
M ożn a  sądzić, że p o w ró t do  tradycy jnych  te c h n o lo g ii 
za b ezp iecze n ia  ka m ie n ia  po w ło kam i w a p ie nn ym i bę 
dz ie  d o m in u ją c ą  te n d e n c ją  w  przyszłych la ta ch . Bez
sprzeczną za le tą  je s t b ra k  ryzyka, ja k ie  s tw arza ją  ś ro d 
ki syntetyczne, k tórych skutków  po dłuższym okresie  n ie  
m ożna p rzew idzieć. T rw ałość zabezp ieczeń „ w a p ie n 
nych”  może być o g ra n iczo n a , lecz ła tw ość  po w tórze n ia  
za b ie g u  c a łk o w ic ie  to  rekom pensu je .
3.2. T radycy jne  za b ezp iecze n ie  m arm urów  i zb itych  w a 
p ie n i w oskiem , s tosow ane d a w n ie j w  W e n e c ji, zastoso
w a n o  z pew nym i m o d y fik a c ja m i w  n iektó rych  p ra ca ch  
ko n se rw a to rsk ich  w  tym  m ieście.
F ig u rę  św. Krzysztofa w  p o rte lu  S. M a ria  de ll O rto  za 
b e zp ie czan o  w oskiem  m ikrokrysta licznym  (C o sm o llo id  
В 80H, 1969), p o d o b n ie  p łaskorzeźby na fasa dz ie  lo g - 
g e tt ’y S ansovina  (1972), n a to m ia s t część Porta d e lla  
C a rta  p re p a ra te m  s tanow iącym  p o łącze n ie  żywicy ak ry 
low e j i wosku m ikro krys ta liczne go  (ARD E0023, 
1979) 34. W  dw óch pierw szych o b ie k ta ch  stw ie rdza się 
o b e c n ie  za n ik  e fe k tu  o c h ro n n e g o ; na pow ie rzchn i ka 
m ie n ia  p o n o w n ie  tw o rzą  się za b rud zen ia . W  o ce n ie  
konse rw a to rów  w osk n ie  w ytrzym uje d łu g o  w obecnym  
środow isku  m ie jsk im . N ie  na leży je d n a k  d ysk w a lifiko 
w a ć  c a łk o w ic ie  te j m etody, w o b e c  ła tw ośc i pow tó rze n ia  
za b ie g u  i je g o  n ieszkod liw ośc i. W  trzecim  o b iekc ie  p o 
w ło k a  n a d a l sp e łn ia  swą fu n k c ję  och ro n n ą , choć m oż
na d o p a tryw a ć  się pew n ego  je j śc ie m n ie n ia . Pastą w o 
skow ą zab ezp ieczo no  rów nież p o d d a n e  o s ta tn io  k o n 
se rw ac ji n a g ro b ko w e  p o m n ik i m arm urow e w  SS. G io 
va n n i e Pao lo  (n a g ro b e k  M o ce n ig o  i in ne ). Z a b e z p ie 
czen ie  tych z n a jd u ją c y c h  się we w nętrzu  o b ie k tó w  
uznać na leży za na jw łaśc iw sze.
3.3. Żyw ice  akry low e , ja k  ju ż  p o d a n o  w  pu nkc ie  2.3., 
w  o ce n ie  kon se rw a to ró w  w ło sk ich  n ie  w ytrzym ują  d łu g o  
ja k o  zab ezp iecze n ie  p o w ie rzchn iow e  kam ien ia  w  e ksp o 
zycji zew nę trzne j, n a to m ia s t s p e łn ia ją  dobrze  to  za 
d a n ie  w e w n ę trzach . P odobn ie  ja k  w te c h n o lo g ii k o n 
s o lid a c ji i za b ezp iecze n ia  o m ó w io n e j w  pu nkc ie  2.7. 
s tosow ane są do  za b ezp iecze n ia  po w ie rzchn iow ego  
p re p a ra ty  h a n d lo w e  s ta n o w ią ce  m ieszan inę  żywicy 
a k ry lo w e j i s ilik o n o w e j (M ASED  460, CTS 204, „S u rfa c e  
C le a r Preserving O p a c o ”  ARD R accane llo ). Ponieważ 
p ro d u k ty  te  s tosow ane są g łó w n ie  przez firm y o c h a 
rakte rze  przem ysłow ym , a n ie  przez zespoły konserw a
to rsk ie , a w ięc  bez p rze p ro w a d ze n ia  p e łn e j konserw a
c ji o b ie k tu , re zu lta ty  są na jczę śc ie j n ie za d o w a la ją ce  
(np . e le w a c ja  S cuo la  d i S. M a rco  w  W e n e c ji)35. Przy 
w łaśc iw ym  dobo rze  i s toso w an iu  p re p a ra tu  można się 
spo dz ie w a ć znaczn ie  lepszych w yn ików .

31 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Restauri a Bologna ..., op. cit.
32 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Effectiveness of Conservation .... 
op. cit.
33 R. R o s s i - M a n a r e s i ,  Restauri a Bologna .... op. cit.
34 Treatment Cards of Venetian ..., op. cit.
35 Tamże.
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3.4. P rep ara ty  k rzem o org an iczne  (zob. p u n k t 2.6.), 
op rócz  czystych estrów  kwasu krzem ow ego, m a ją  w ła 
sności hyd ro fob ow e , a zatem  za b ezp iecza jące . Jako 
za b ezp iecze n ie  używ ane są na jczę śc ie j s ila n y  (a lk ils i-  
la ny  np. D ow  C o rn in g  Z6070), s ilo ksan y  (D ri Film  104, 
T egosiv in  HL-100) o raz p o liks ilo ksa n y  (R H O D O R S IL  XR 
893). W  b a d a n ia c h  porów naw czych d o b re  w yn ik i o s ią g 
n ię to  z s iloksanem  W a cke r 290 L (np . b a d a n ia  kośc io 
ła  S. C ro ce  w  Lecce, IC R )3Ó. Tegovakon (w stęp n ie  spo- 
lim eryzow any este r +  s ila n ) zas to sow a no z p o w o dze
n iem  do zab ezp iecze n ia  w a p ie n ia  z Is trii w  S cala  de l 
Bovolo, W e n e c ja  (1985). G e n e ra ln ie  d o św ia dcze n ia  
w ło sk ie  p o tw ie rd za ją  dużą przyd a tno ść  p re p a ra tó w  
krzem o org an icznych  do zabezp iecze n ia , z zastrzeżeniem  
poda nym  w  p u n k c ie  2.6. (d ro b n e  różn ice  w  sk ładz ie  
chem icznym  zasa dn iczo  rzu tu ją  na w łaśc iw o śc i p ro d u 
ktu i rezu lta ty).

3.5. D uże n a d z ie je  łą czo n o  w o s ta tn ic h  la ta ch  z per- 
f lu o ro p o lie te ra m i (F om b lin  Y M e t ) 37. P re p a ra t zosta ł 
w  ska li p ra k tyczn e j użyty do  za b ezp iecze n ia  m arm urów  
w  ka te d rze  w  Lucca 38, ka tedrze  w  Prato, pew nych czę
śc iach  Palazzo D u ca le  w  U rb in o  o ra z do  p iaskow ców  
w  Palazzo P itti i Palazzo A n tin o r i w e  F lo re n c ji (p ra ce  
w la ta c h  os iem dzies ią tych ). W  w ym ie n ionych  o b ie k ta ch  
o s ią g n ię to  d o b ry  e fe k t hyd ro fobow y, co przy ba rdzo  d u 
żej s ta b iln o ś c i che m iczne j p e rflu o ro p o lie te ró w  i o d w ra - 
ca ln o śc i za b ie g u  (rozpuszcza lnośc i zw iązku) pozw a la  
w n io sko w a ć  o trw a ło śc i zab ezp iecze n ia . N a to m ia s t w 
p ró b a ch  na kam ie n ia ch  po row atych  (np . w yżej w ym ie 
n io n y  kam ień z Lecce) 39 w yn ik i były nega tyw ne , p ra w 
d o p o d o b n ie  na skutek przem ieszczan ia  się p re p a ra tu  
o ch a ra k te rze  su b s ta n c ji o le is te j. W  na jnow szych p u 
b lik a c ja c h  40 p ro p o n o w a n e  je s t s toso w an ie  es trów  i a m i
dó w  izobuty low ych p e rflu o ro p o lie te ró w . B a d a n ia  la b o 
ra to ry jn e , także  kam ien i po row atych , d a ły  d o b re  w y n i
ki. P odkreślić  należy, że powyższe p ro d u k ty  d z ia ła ją  
za b e zp ie cza ją co -h yd ro fo b izu ją co , n ie  są n a to m ia s t 
ko n s o lid a n ta m i. W  w ym ie n ionych  wyże j o b ie k ta ch  Fom 
b lin  zastosow ano do och ron y  k a m ie n ia  w  s tosunkow o 
dobrym  stan ie , co w y d a je  się na jw łaśc iw sze . Do konso
lid a c ji być może z n a jd ą  zas to sow a n ie  flu o ro e la s to m e ry , 
k tórych te c h n o lo g ią  z a jm u je  się f lo re n c k i O ś ro d e k  CNR 
w e w sp ó łp ra cy  z firm ą  M o n te flu o s .41

4. U z u p e łn ie n ia  (k ity)

4.1. W e W łoszech n a s tą p ił po w ró t do k itów  tra d y c y j
nych na baz ie  w a p n a . O prócz  k itów  na bazie  w a p n a  
d o ło w a n e g o  z w yp e łn iacza m i, ta k im i ja k  p iasek, m ącz
ka k a m ie n n a , m ączka m arm urow a , m ączka ce g la n a , 
p u c o la n a , s tosu je  się rów nież kity na bazie  w a p n a  hy
d ra u lic z n e g o  o n isk ie j zaw artośc i soli rozpuszczalnych. 
O b o k  re c e p tu r historycznych (cocc/o  pesto, m arm o rino )  
s toso w an e  są kity m od yfikow ane n iew ie lką  ilo śc ią  ży
w icy a k ry low e j.
4.2. S tosu je  się rów nież kity z m ączki ka m ie n n e j i m ar
m urow e j na bazie  żywicy akry low e j (używ anej g łó w n ie  
w  fo rm ie  dyspers ji w o d n e j, rzadzie j w  roztworze rozpu
szczaln ikow ym ). O d p o w ie d n io  zastosow ane kity ta k ie  p o 
z w a la ją  uzyskać w yg ląd  bardzo zbliżony do  kam ien ia .
4.3. Z as to so w a n e  na prze łom ie  la t p ięćdz ies ią tych  i 
sześćdziesią tych kity na bazie  żywic po liestrow ych (np . 
ko lum na  M a rka  A ure liu sza ) i epoksydowych (np . łu k  
K o n stan tyn a ) spo w o dow ały  do da tko w e  zniszczenia ka
m ie n ia . N a  skutek n ieprzepuszcza lności i odm iennych 
w łasno śc i fizykom echanicznych w  obu w ym ien ionych 
o b ie k ta ch  m arm ur pod tym i k itam i je s t szczególn ie  
o s ła b io n y , proszkuje  się i złuszcza.
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METHODS AND TECHNOLOGIES OF THE CONSERVATION OF STONE IN ITALY -  
A REVIEW OF EXPERIENCE AND TRENDS

The article is the recapitulation of hitherto Italian expe
rience in the field of the conservation of stone historic 
objects. It describes particular methods and technologies. As 
far as cleansing is concerned, then the methods that are 
used universally include: nebulization, atomization, packs 
with slight alcaline reaction (pH lower than 8), e.g. form u
lation AB57, sand-cleaning (microabrasives). Occasionally 
packs from special clays (sepiolite, atapulgite) are also used 
as well as biological packs, resins with ion exchange and 
ultra-sonic units (such as those used in dentistry). A techni
que of removing the layers has been worked out on a la 
boratory scale by means of long laser impulses.
During the consolidation a characteristic tendency is a come
-back to traditional calcareous technique. The most frequ
ently used synthetic resins are acrylic and silicon resins as 
well as the technology worked out by O. Nonformale, based 
on a combination of acryl and siloxane resis. More and 
more often are used preparations based on esters of silic 
acid. The use of epoxide resins for the consolidation gives 
rise to controversy in Italy, although good results are ob ta 

ined with cycloaliphatic resins hardened with polyaliphatic 
amines.
To protect the stone waxes were used in Italy (now consi
dered not enough durable), arcryl resins, organic silicon 
products. Apart from the latter ones much hope is linked 
with the use of perfluoropolyesters. A t the same time one 
can observe a comeback (just like in consolidation) to tra 
ditional calcareous techniques which also give opaque coa
tings (white washes).
Traditional lime-based techniques are also universally used 
in making-ups (putties). Out of synthetic resins good results 
are obtained with acryl resins; on the other hand the use 
of polyester and epoxide resins did not give satisfactory 
results.
When discussing in this article advantages and shortcomings 
of individual technologies the author emphasizes that there 
are no universal methods in conservation. Each historic 
object requires a choice of a specific technique based on 
the knowledge of its properties, impendencies and needs.
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