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W ładysław  Śłesiński

KONSERWACJA WITRAŻY

Czynniki niszczące i objawy schorzeń

Przyczyny niszczenia w itraży tkwią przede wszyst
kim  w  składzie i technice wykonywania samego szkła 
oraz w  w arunkach, jakie stwarza otoczenie. Teore
tycznie możliwości stanu zachow ania sprow adzić 
m ożna do  trzech wariantów : w  pierwszym  farby są 
n ienaruszone, a szkło zwietrzałe, w  drugim  farby są 
zw ietrzałe, a szkło nienaruszone, w  trzecim zarów no 
szkło, jak i farby w ykazują różne formy zwietrzenia.

W oda. Bardzo groźnym  w rogiem  witraży jest w o
da, bo  w  jej obecności uaktywniają się inne czynniki. 
Woda lub para w odna powodują hydratację tlenków 
alkalicznych i tworzenie się ługów rozpuszczających 
krzem ionkę, główny budulec szkła. Powtarzające się 
występow anie w ody na powierzchni witraża zwiększa 
koncentrację jonów w odorotlenowych i przyspiesza 
korozję szkła. Zaobserwować można, że ilość w ody na 
pow ierzchni szkła pozostaje w  bezpośrednim  związku 
że w zględną wilgotnością powietrza w  otoczeniu. 
Wzrost wilgotności wzmaga korozję1. Na wilgotnej 
powierzchni szkła osad kurzu i zanieczyszczenia po
wietrza łączą się i dają początek reakcjom  prow adzą
cym do  jego zniszczenia.

W p ływ  za n ieczy szczeń  p ow ietrza  Mimo swej 
łam liw ości szkło uchodzi za materiał odporny. Nie 
w szyscy zdają sobie spraw ę, że podlega ono niszcze
niu przez zanieczyszczenia atmosferyczne. O d lat 
pięćdziesiątych obserw uje się zastraszająco szybkie 
n iszczenie witraży. Proces ten  przebiega rów nolegle 
ze w zrostem  zanieczyszczeń pow ietrza szkodliwymi 
substancjam i. Szkło m oże być atakow ane zarów no 
przez kw asy, jak i ługi; oba związki niszczą witraże. 
W oda kondensująca się na pow ierzchni szkła rozpu
szcza alkalia znajdujące się w  nim, stając się alkalicz
ną. Rozpuszczone alkalia w  zhydratyzowanej w ar
stw ie zostają zmyte w odą lub po jej odparow aniu 
jako stężone pozostają na powierzchni szkła. Powstały 
ług alkaliczny działa na szkło, rozpuszczając m.in. 
krzemiany i krzemionkę i uszkadzając strukturę szkła.

R ów nocześnie z reakcją w yługow yw ania alkalii, 
w  p rzypadku szkieł średniow iecznych przede 
w szystkim  zw iązków  potasu i w apnia, następują też 
reakcje z zawartym  w pow ietrzu dw utlenkiem  węgla 
i dw utlenkiem  siarki, z czego tw orzą się ostatecznie 
w ęglany i siarczany. O agresywności pow ietrza at
m osferycznego w obec witraży świadczą zwietrzenia 
sięgające 1-5 mm w  głąb i coraz w iększa porow atość 
ich pow ierzchni. Przyczyny gw ałtow nego niszczenia 
w itraży upatryw ać m ożna w łaśnie w  przybierającym 
na sile zanieczyszczeniu pow ietrza przede wszystkim 
dw utlenkiem  siarki.

Dw utlenek siarki w  suchym stanie nie atakuje szkła, 
czyni to dopiero  w  obecności wilgoci, często po 
u tlenieniu  się do . trójtlenku i połączeniu z w odą w
1. S. Fitz, E. Fitz-Ulrich, G. Frenzel, R. Krüger, H. Kühn, Die 
Einwirkung von Luftverunreinigungen auf ausgewählte Kunst
werke mittelalterlicher Glasmalerei, München 1984.

kwas siarkowy działający na szkło w  sposób  bardzo 
agresywny. Także dwutlenek węgla czerpany z pow ie
trza w  połączeniu z wilgocią wytwarza na pow ierz
chni szkła w itraży kwas węglowy, który je atakuje.

R óżnice w  k orozji w itraży  o d  stro n y  w n ętrza  
i od  s tro n y  zew n ętrzn ej. Czynniki niszczące dzia
łają szczególnie silnie na zew nętrznej stronie witraży. 
Tu wraz z kurzem  i zanieczyszczeniam i pow ietrza 
zatrzymuje się dw utlenek siarki i dw utlenek  w ęgla 
oraz tw orzące się z wilgocią kwasy. Często spływa 
w oda deszczow a. W arunki takie pow odują w ytraw ia
nie szkła i pow staw anie na nim białych osadów . 
Rów nocześnie konturów ka oraz inne farby znikają 
całkowicie z zew nętrznej strony, a czasami zachow a
ne m alowidła są w  różnym  stopniu zw ietrzenia.

O d strony w ew nętrznej w itraże są mniej narażone 
na ataki czynników  atm osferycznych, toteż niszcze
nie następuje wolniej. W procesie niszczenia w ażną 
rolę odgryw a kondensacja wilgoci z pow ietrza 
w chłodnych porach roku, dochodząca z zew nątrz 
przez drzwi i okna oraz w noszona przez odw iedza
jących wnętrza. W edług G. Frenzela w  ciągu jednej 
godziny odw iedzający pom ieszczenie np. sakralne 
wydziela drogą oddychania i w yparow ania 40 g w o 
dy. Przy ogrzew aniu w nętrza pow stają klim atyczne 
różnice m iędzy w nętrzem  budynku a jego zew nętrz
ną stroną, przy czym wilgoć nagrom adzona w  pow ie
trzu 'osiada w postaci rosy na źle izolow anych p ła
szczyznach w ew nętrznych witraży. Zdolność w chło
nięcia jej jest ograniczona. Przy obniżeniu tem pera
tury para w odna skrapla się, w ięc w ahania w ilgoci są 
mniejsze przy niższej tem peraturze niż przy wysokiej, 
i dlatego obiekty w yposażone w  witraże, najczęściej 
są to kościoły, pow inny być pow ściągliw ie ogrzew a
ne. W bardzo niewielu kościołach są możliwości 
autom atycznej, pełnej klimatyzacji, a w ięc utrzym ania 
całorocznej, niezm iennej tem pera tury i w ilgotności. 
W w iększości kościołów  nieogrzew anych witraże 
wystaw ione były przez lata na n ieduże w ahania 
względnej w ilgotności, gdzie grube m ury działały 
jako w yrów nujący „spichlerz w ilgoci”.

F orm y k orozji w itraży. Proces korozji zaczyna 
się od  oddziaływ ania w ody na pow ierzchnię szkła, 
pow odując jej hydratację. Pierwszym w idocznym  ob
jawem  korozji jest pow stanie kraterków  (o średnicy 
0,1-0,2 mm), które następnie z reguły szybciej rozsze
rzają się w  płaszczyźnie niż w  głąb szkła w  formie 
kanałów  korozyjnych. Powyższy etap często określa
ny jest jako korozja w żerow a. Korozja w  formie kra- 
kelur w brew  pozorom  nie w ystępuje tak  często, jak 
się to wydaje. Korozja typu powłok nieprzezroczystych 
występuje na szkle różnego składu chem icznego i to 
zarów no na licu, jak i na jego odw rocie. Powłoki 
czarnobrunatne (tlenki żelaza i m anganu oraz w o d o 
rotlenki czyniące szkło nieprzezroczystym ) w ystępu-
2. G. Frenzel, Probleme der Restaurierung, Konservierung und 
Prophylaktischen Sicherung mittelalterlicher Glasmalerei, ,Mal
technik-Restauro” 1982, nr 4, s. 230-260.
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Zniszczenia i koûserwacja witraża.

A. Średniowieczny w itraż— stan pierwotny:
1. oryginalne szyby okienne, pierwotne grubości 4-6 mm,
2. czarna konturówka (wewnątrz),
3■ cieniowanie konturówką (od zewnątrz),
4. dwuteownik ołowiowy;

B. Średniowieczny witraż — stan obecny:
5■ szkło zwietrzałe i brudne,
6. wzmacniający dwuteownik ołowiowy,
7. pęknięcie,
8. wyłamanie brzegu,
9. luźna lub zwietrzała konturówka,
10. kit uszczelniający, stwardniały;

C. U\L)olnione szyby oryginalne, wykitoivane:
11. odsłonięte miejsca kitów,
12. wypełniony wyłamany wzmacniający dwuteownik ołowiowy, 
13- wyłamane krawędzie wypełnione pastą szklaną,
14. konturówka wzmocniona i uzupełniona na widocznych śla
dach (na zimno);

D. Witraż po konserwacji:
1.5- miękki film akrylowy,
16. szkło nakrywające, grubości 1,3 mm, wygięte,
17. nowe dwuteowniki ołowiowe, szerokości 8-10 mm,
18. kit olejny.

Deterioration and conservation of the stained glass window.

A. A medieval stained glass window— original state:
1. original panes, 4-6 mm thick,
2. original contourline (inside),
3. contour shade (from outside),
4. lead T-iron;

B. Medieval stained glass window— present-day state:
5. dirty and weathered glass,
6. lead T-iron reinforcement,
7. crack,
8. broken edge,
9. loose or weathered contour,
10. hardened putty;

C. Original panes removed, with putty, added:
11. disclosed places of putty,
12. replenished lead T-iron reinforcement,
13- broken edges replenished\ with glass paste,
14. contour reinforced and replenished along visible traces (cold 
method);

D. Stained glass window after conservation:
15. soft acrylic film,
16. glass covering thicker fragments, 1,3 mm, curved,
17. new lead T-iron, 8-10 mm thick,
18. oil putty.

Wg: A. Wolff „Die Konservierung der Glasmalereien am Kölner 
Dom", „Glaskonservierung", 32, 1989, s. 102

From: A. Wolff „Die Konservierung der Glasmalerein am Kölner 
Dom", „Glaskonservierung", 32, 1989, p. 102
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ją przew ażnie na szkle barw ionym  m anganem .
Skład ch em iczn y  n aw arstw ień  na w itrażach.

W edług badań  przeprow adzonych  przez S. Fitza, E. 
Fitz-Urlich, G. Frenzela, G. Krügera i H. Kiihna 
(1984 r.)3, zidentyfikow ano w  w arstw ach korozyj
nych na praw ie trzystu próbkach  następujące skład
niki: gips (w  293 próbkach  ze strony zewnętrznej i 65 
w  w ew nętrznej), syngenit (7 0 :26), anglezyt ( 12:7 ), 
palm ieryt (15:14), arkanit ( 1 :1), pikrom eryt (0 :1), ba
ryt (2 :1), kwarc ( 129:26), kalcyt ( 13 :18), dolom it 
(5:10)., w eddellit (2:2) oraz niekrystaliczne warstwy 
korozyjne (9 :5).

G łów ne kom ponenty  szkła (krzem, potas i w apń) 
w ystępują w  w arstw ie korozji w  typow ych przesu
nięciach ilościowych, i tak zaw artość dw utlenku 
krzem u w yraźnie wzrasta (przeciętnie z 47% w  szkle 
do średnio 60% w  w arstw ie korozji). Zawartość tlen
ku potasu i tlenku sodu w  skorodow anej w arstw ie 
jest niższa niż w  sam ym  szkle (np. tlenek p o taso w j 
z 20% w  szkle spada do 3% w  w arstw ie zwietrzałej) . 
O znacza to, że w  procesie w ietrzenia łatw o rozpu
szczalne sole są w ym yw ane ze szkła i znajdują się w  
form ie trudno rozpuszczalnych-soli (syngenit i gips). 
Do ich utw orzenia jest konieczny dw utlenek siarki.

G órne warstw y produktów  korozji zawierają syn
genit (w ystępujący przede wszystkim na szkłach za
wierających potas) i siarczan w apniow y o różnym 
stopniu uw odnienia (np. gips) jako m ocne osady. 
Z tym, że gips jest o w iele łatwiej rozpuszczalny przez 
w odę deszczow ą niż syngenit. Siarczany (anglezyt 
i palm ieryt) w ystępują przede wszystkim na szkłach 
zawierających ołów  lub na miejscach konturówki. 
W ystępow anie w  w arstw ie produktów  korozji w ed- 
dellitu jest zaskakujące. P raw dopodobnie dotyczy to 
produk tów  przem iany materii m ikroorganizm ów , 
które zasiedliły skorodow aną pow ierzchnię szkła. 
Jako pozostałość procesów  działania szkodliwych 
gazów  odlotow ych z pow ietrza i wilgoci pozostaje 
na szkle witraży 1-2 mm biały, kredow y osad, tzw. 
Wetterstein (osad siarkowy), silnie higroskopijny, ssą
cy w ilgoć na podobieństw o gąbki i przyspieszający 
procesy niszczenia.

W pływ  sk ład u  szk ła  na k orozję  Pow ażny 
w pływ  na korozję witraży ma skład szkła i błędy 
w  technice jego w ykonyw ania. Chemiczny skład 
określa odporność szkła na procesy niszczenia, gdyż 
uw arunkow ana jest ona jakością i ilością składników  
tw orzących m asę szklaną.

W iększa zawartość w  daw nych szkłach alkalii, 
tlenków  sodu i potasu pow oduje szybsze procesy 
korozji niż ma to miejsce przy szkłach w spółczes
nych. T lenek sodu i potasu w chłaniają chciwie znaj
dującą się w' w olnym  stanie w odę i rozpuszczają się 
w  niej w  znacznych ilościach. W ten sposób pow sta
ją żrące ciecze, zw ane alkaliami. Największą wrażli
w ość na działanie w ody wykazuje tlenek potasowy. 
Tak w ięc szkła są tym odporniejsze, im więcej zaw ie
rają dw utlenku krzem u i im mniej alkalii. Antyczne 
szkła wykazują stosunkow o dobrą odporność na 
czynniki zew nętrzne; są to szkła przede wszystkim 
sodow e. Natomiast szkła średniow ieczne, z których

3- S. Fitz, E. Fitz-Ulrich, G. Frenzel, R. Krüger, H. Kühn, op. cit.
4. E. Frodl-Kraft, Untersuchungen und praktische Erfahrungen in

pow stały najpiękniejsze w itraże, to głów nie szkła 
potasow o-w apniow e. Szkła średniow ieczne zaw iera
ły zamiast sody naturalnej w ęglan potasow y uzyski
w any z popiołu drew na leśnego (bukow ego) i p a 
proci. W porów naniu z antycznymi miały one dużą 
zawartość tlenku potasow ego i w apniow ego oraz 
niską zawartość tlenku krzem u. Średniow ieczne 
szkło w ytapiano w  piecach, w  których nie m ożna 
było osiągnąć wysokiej tem peratury topnienia, k o 
niecznej ze w zględu na znaczną zaw artość kw asu 
krzem ow ego. Posługiw ano się w ięc zestawam i łatw o 
topliwymi, z dużym  udziałem  alkaliów. Znaczna ilość 
alkaliów czyni szkło m iękkim  (o niskiej tw ardości), 
ale także łatwo ulegającym  rozkładow i, tzn. m ało 
odpornym  na w ietrzenie i podatnym  na działanie 
czynników  atmosferycznych.

C zynnik i m ech an iczn e . Burze (uderzenia w ia
tru), a także uszkodzenia w  w yniku rzucania kam ie
niami itp ., często są przyczyną uszkodzeń witraży. 
W spółcześnie dochodzi ruch uliczny oraz pow ietrzny 
(samoloty), przybierający stale na sile, a w yw ołujący 
wstrząsy i wibracje powietrza.

C zynnik i m ik ro b io lo g iczn e . Zniszczeniom  w y
w ołanym  przez ten  czynnik pośw ięcono dotąd  sto 
sunkow o mało uwagi. O becnie w iadom o, że w yw o
łują go m ikroby (drobnoustroje, algi i grzyby). Po 
w ew nętrznej stronie w jtraży znajdow ane są p rzede 
wszystkim grzyby i szczepy bakteryjne (np. w  kate
drze w  Kolonii i Chartres), które pow odują na p o 
w ierzchni szkła małe kratery. Na zewnętrznej zaś 
stronie witraży w ystępują także algi i porosty.

Średniowieczne szkła, z pow odu małej zawartości 
krzem ianów  przy rów nocześnie znacznej zawartości 
potasu i nierzadko dom ieszek fosforanu stanow ią 
dogodną glebę odżyw czą dla rozwoju m chów, p o ro 
stów, alg i przyleszczek roślin zawierających ch loro
fil. Mogą one także pozyskać pożyw ienie z dw utlen
ku węgla, w ody i światła słonecznego. Niektóre w y
specjalizow ane rodzaje tych organizm ów  m ogą egzy
stować jedynie w  oparciu o związki siarki lub żelaza.

D aw ne zab ieg i k o n serw atorsk ie . Znacznych 
strat w śród witraży dokonały  daw ne, niew łaściw e 
zabiegi konserw atorskie. Najwięcej zniszczeń w yrzą
dziło czyszczenie w itraży żrącymi, ostrymi środkam i, 
jak np. kw asem  sześciofluorokrzem ow ym , używ anie 
spoiw  organicznych do retuszy, a także w prow adza
nie zbyt pochopnie  pow łok ochronnych, które w  re
zultacie korozję szkła przyspieszały. Stosow ano też 
dość często w ym ianę listew ołow iow ych, co św iad
czy o braku szacunku dla autentyku. Zabieg taki 
m otyw ow any osłabieniem  listew, a przede w szyst
kim koniecznością połączenia spękanych szkieł, ni
szczył czasami w  sposób radykalny pierw otny rysu
nek i kom pozycję witraża czyniąc go nieczytelnym. 
Praktykow ano także w ym ianę zniszczonych lub uzu 
pełnianie wybitych szyb witraża przez w staw ianie 
szkła bezbarw nego.

N iew łaściw e p rzech o w y w a n ie  w itraży  Znany 
jest fakt lepszego stanu zachow ania w itraży przecho
w yw anych w  m uzeach niż znajdujących się w  koś
ciołach, do których były p ierw otnie sporządzone.

der Konservierung mittelalterlichen Glasgemälde, „Österreichische 
Zeitschrift für Kunst und Denkmalpflege” 1973, nr 1-2, s. 58.
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Nam acalnych dow odów  w pływ u przechow yw ania 
na stan w itraży dostarczyła jednak dopiero  II w ojna 
św iatow a, kiedy to w itraże um ieszczano w  schronach 
w  obaw ie przed zniszczeniam i w  w yniku bom bardo
w ań. Tak było w  przypadku np. witraży z katedry 
w  Canterbury czy Historisches M useum w W iedniu. 
Na w itrażach angielskich mimo przechow yw ania ich 
zgodnie z instrukcją Central Council for the Churches 
z 1940 r. w  skrzyniach drew nianych i obłożonych 
słom ą oraz w ióram i drew na, po  6 latach w ystąpiły 
odłuszczenia farb, a na szkle kraterki (w  ilości 50-100 
na 1 cm kw .) w yczuw alne dotykiem 5. Badania p rze
p row adzone przez Pilgrim Trust przy York Glaziers 
Trust w ykazały szereg podstaw ow ych przyczyn takie
go złego stanu zachow ania. M iędzy innymi w ióry 
drzew ne z angielskiego dębu charakteryzow ały się 
znaczną kw asow ością (pH  3,3-3,9) działając przy
spieszająco na pow staw anie korozji. Szkło w itraży 
w ykazyw ało znaczną zasadow ość, co znacznie u ła
twiało atakow anie go przez kwasy. Również miejsce 
przechow yw ania było zbyt w ilgotne6.

P rzyczyn y  n isz c z e n ia  k o n tu ró w k i i la seru n 
k ó w  n a  w itrażach . Najczęstszym objaw em  tych zni
szczeń jest łuszczenie się i odpadan ie  farb. Rów no
cześnie m ożem y się spotkać z przykładam i, w  k tó
rych dobrze w ypalone farby konturów ki zachow ały 
się lepiej niż sam o szkło witraża, a naw et spełniały 
rolę ochronną w obec niego. W takich w ypadkach 
szkło było zwietrzałe na głębokości np. 1-2 mm, 
podczas gdy farby zachow ały się popraw nie i w ystę
pow ały w  form ie w ypukłego refielu.

Na ogół dostrzega się dw ie zasadnicze przyczyny 
niszczenia warstw y malarskiej witraży. Pierwszą łączy 
się ściśle z procesami wietrzenia szkła, głównie w  w y
niku działań atm osferycznych, drugą z błędam i tech
nicznego sporządzenia, tj. w  niew łaściw ym  składzie 
farb i ich słabym  połączeniu (stopieniu) ze szkłem, 
np. z pow odu  zbyt niskiej tem peratury wypału. Naj
prostszym  przykładem  tego m oże być stapianie k o n 
turów ki (na ogół w  tem peraturze około 600°C) ze 
szkłem, k tórego punk t m ięknięcia leży zbyt w ysoko, 
aby m ogło dojść do  w łaściw ego połączenia. O czyw i
ście przyczyn, w  w yniku których farby różnie się 
zachow ują i ulegają niszczeniu na w itrażach jest w ię
cej. Między innymi różny w spółczynnik rozszerzalno
ści szkła i farb w yw ołuje pow staw anie początkow o 
delikatnych spękań, a następnie złuszczeń. Porów 
nując jednak zjawisko niszczenia konturów ki i lase
runków  na w itrażach stw ierdzić m ożna szybszy prze
bieg tych procesów  na laserunkach i na ogół gorszy 
ich stan zachow ania.

P rzyczyn y  n isz c z e n ia  listew  o ło w ia n y ch . Fakt 
zachow ania niezbyt dużej ilości autentycznych listew 
ołow iow ych w  starych w itrażach w ynika z m etody 
stosow anej w  daw nych napraw ach, polegającej na 
wymianie osłabionych lub złamanych listew nowymi. 
Dla zabezpieczenia uszkodzonych szyb praktykow a
no um ieszczanie ich w  now ych, dodatkow ych dw u- 
teow nikach ołow iow ych (tzw. awaryjnych). Takie

5. Konservierungsprinzipien bei mittelalterlichen Buntglas
fenstern, „CVMA Rundbrief” 1976, nr 21, s. 5-6 oraz Test zu  den
bedingungen der Buntglasauslagerung während Kriegszeit,
„CVMA Rundbrief” 1973, nr 16, s. 15-16.

zabiegi były konsekw encją faktu, że ponow ne użycie 
starych listew ołow iow ych było praw ie niem ożliwe, 
bo spełniały one tak długo swoją funkcję, dopóki 
dobrze łączyły szkła.

Bezpośrednim i czynnikam i niszczenia opraw  oło
wiowych są w ady technologiczne oraz naprężenia 
m echaniczne, w  tym przede wszystkim  działania w ia
tru. Listwy są w zględnie odporne  na działanie czyn
ników  atm osferycznych, jakkolw iek na skutek ich 
działania pow staje m.in. zasadow y w ęglan ołowiu, 
spłukiw any przez w odę deszczow ą. O łów jest 
w szakże wrażliwy na kw asy organiczne pow stające 
w czasie rozkładu m ateriałów organicznych lub uży
w ane w  daw nych napraw ach. O kazuje się jednak, że 
stare listwy ołow iow e są z reguły stabilniejsze od 
później w prow adzanych w  czasie napraw . Tłum a
czyć to m ożna lepszym  składem  stopu metalu i o d 
pow iedniejszym  kształtem  profili.

Zabiegi profilaktyczne

Z punktu  w idzenia m ożliwości jak najdłuższego 
zachow ania witraży, proponuje się czasami ich prze
niesienie do m uzeum , a na ich dotychczasow e miej
sce w staw ienie kopii. Za takim postępow aniem  prze
mawia lepszy stan zachow ania w itraży przeniesio
nych do m uzeów  na początku XX w. niż pozostaw io
nych w  kościołach. Przeciw przenoszeniu  witraży 
przem aw ia przede wszystkim  św iadom ość „wyrywa
nia” ich z otoczenia, dla którego zostały stw orzone 
i były eksponow ane. Podejm ow anych jest zatem  sze
reg innych prób ochrony w itraży przed ich dalszym 
niszczeniem , a przynajmniej pow odujących jego spo
wolnienie.

W ażnym zabiegiem  profilaktycznym  jest wstrzym a
nie lub ograniczenie dostępu w ody, która —  jak 
w spom niano —  ma podstaw ow e znaczenie w  proce
sie niszczenia, czy to w  form ie deszczu (z zew nątrz), 
czy w ody kondensacyjnej (w ew nątrz budynku). D o
konuje się tego poprzez izolow anie pow ierzchni w i
traży od działania wilgoci. Próby obniżenia wilgoci 
przy użyciu środków  chem icznych, jak np. żelu krze
m ionkow ego, który absorbuje nadm iar wilgoci z p o 
wietrza, w  praktyce natrafia na duże trudności. Tw o
rzywo w chłaniające wilgoć szybko nasyca się i w y
maga zbyt częstego odnaw iania. Fizyczne m etody 
obniżenia w ilgotności bazują na w prow adzeniu  cie
płego i suchego pow ietrza. Ale i one rów nież mają 
ograniczone możliwości, m.in. z pow odu  potrzeby 
użycia w ielkich urządzeń do naw iew u7.

Zabiegi nad stw orzeniem  in situ Quasimuseal p ro 
w adzone są od dziesiątków  lat. G eneralnie sprow a
dziły się one do w prow adzenia ochrony ze szkła dla 
zabytkow ych witraży. Początki tego typu działań 
sięgają XVIII w. w  Anglii. W czesnym  przykładem  są 
okna w  Byram Hall w  Yorkshire, a na kontynencie 
w kościele wiejskim w  Lindena (Marchia B randen
burska), w ykonane przez firmę O idtm ann w  r. 18978. 
Dzisiaj próby  takie są podejm ow ane w  Niemczech,

6. Test...
7. Probleme der Beheizung des Luftzwischenraumes von Aussen- 
schutzverglasungen, „CVMA Rundbrief” 1974, nr 8.
8. Komervierungsprinzipien...
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Holandii, Szwecji, W łoszech, Austrii i Anglii. W miarę 
prow adzonych p rób  i dośw iadczeń stw ierdza się, że 
rozw iązanie optym alne zabiegów  profilaktycznych 
ochrony witraży nie jest już utopią. O chrona witraży 
przez tzw. oszklenie zew nętrzne czy też izoterm iczne 
spełnia w iele postulatów . Tak np. z punktu w idzenia 
w łaściw ości fizycznych zarów no tw orzyw o chronią
ce, jak i chroniony w itraż zachow ują się podobnie, 
zaś odporność chem iczna na czynniki niszczące jest 
lepsza niż zabytku.

O chronne „oszklenie zew nętrzne” uchodzi do 
chwili obecnej za najskuteczniejszy zabieg profilak
tyczny w  stosunku do zabytkow ych witraży. Polega 
on  na izolacji w itraży od  zew nętrznych czynników  
niszczących przez zew nętrzne oszklenie, ew entual
nie założenie drugiego okna. Druga zasadnicza fun
kcja ochronnego oszklenia zew nętrznego w itraży p o 
lega na obniżeniu w ahań  wilgoci i tem peratury. Prze
strzeń m iędzy obiem a płaszczyznam i szkła (witraża 
i tafli ochronnej) nie jest całkowicie zam knięta (op ie
czętow ana), dzięki czem u m oże odbyw ać się w enty
lacja (w ew nętrzne w ietrzenie). O dpow iednia cyrku
lacja pow ietrza i fakt istnienia poduszki powietrznej 
w  przestrzeni m iędzy oknam i uniem ożliw ia nagro
m adzenie się wilgoci i skutki imicji (tj. stężenia zanie
czyszczeń) są minimalne. Zatem ochronne oszklenie 
zew nętrzne stwarza w itrażowi zabytkow em u w arun
ki bliższe panującym  w  m uzeach przez osłonięcie od 
szkodliw ych w arunków  zew nętrznych oraz daje lep
sze w arunki klimatyczne.

Praktykow ane oszklenia izoterm iczne mają za cel 
uzyskanie jednakow ych w arunków  tem peraturo
w ych z każdej strony w itraża lub przynajmniej 
w  przestrzeni m iędzy zabytkiem  a osłoną zew nętrz
ną, cieplejszą niż zew nętrzne otoczenie. P rzeprow a
dza się taki zabieg np. dzięki um ieszczeniu rury 
grzejnej w  desce parapetow ej, ew entualnie przy po 
m ocy sztucznej wentylacji. Funkcjonow anie izoter- 
m icznego systemu oszklenia zależy od istnienia do 
brego przebiegu ciepłego pow ietrza w  taki sposób, 
aby w itraż był stale suchy9.

Rozwiązań konstrukcyjnych jest wiele, ale dw a są 
dom inujące. Pierwszy polega na przesunięciu witraża 
z jego pierw otnego usadow ienia w  kam iennych w rę
bach czy wpustach w  głąb wnętrza kościoła o 5-10 cm 
i na jego miejscu w prow adzenie herm etycznie um o
cow anego  (nie przepuszczającego pow ietrza) oszkle
nia och ro n n eg o 10. Do oszklenia używa się zwykłego 
w spółczesnego szkła lub różne jego odm iany, jak 
„Sigla” z m iędzyw arstw ą z „Plexigum”, „Thermogen- 
glas”, „Polyglas” i inne. Czasami dla ochrony przed 
w pływ am i atmosferycznymi używ ane są szyby „po
dw ójnego oszklenia” (Doppelverglasung, double gla
zing) z przestrzenią m iędzy szybami (około 1 cm), 
rozm yślnie na stałe zalakow aną i w ypełnioną pow ie
trzem  uboższym  w szkodliw e substancje niż pow ie
trze w ew nątrz kościoła. O m aw iane szkło m oże skła
dać się np. z 6 mm szyby zewnętrznej z pleksiglasu, 
9,5 m m  poduszki pow ietrznej i szyby „Lexon” o gru
bości 3 mm, absorbującej światło ultrafioletowe.

9 Isothermische Verglasung, „CVMA Rundbrief” 1974, nr 7, s. 5-11.
10. G. Frenzel, op. cit.; Konservierungsprinzipien...
11. P. Gibson, Aussenschutzverglasung und Restaurierung historis-

Brzegi zapieczętow uje się silikonem . Całość ma o k o 
ło 90 mm grubości i ustaw iana jest p rzed  zew nętrzną 
stroną witraża. Używane też bywają szklone na ołów  
szyby krążkow e lub prostokątne, czy o kształcie tra
pezu, na ogół grubości 3 mm. Pojedyncze pola nie 
m ogą być zbyt małe, aby nie w yw ołały w rażenia 
niepokoju ani też negatyw nych w rażeń  estetycznych 
przy gładkich szybach.

O chronne oszklenie dostosow ane m usi być o d p o 
w iednio do konturów , pokryw ając się z podstaw o
wym  podziałem  witraża zabytkow ego. Wentylacja 
przestrzeni m iędzy oknam i działa za pom ocą o tw o
rów zapew niających napływ  pow ietrza u góry i dołu 
okna. Do takiej konstrukcji dochodzą czasam i otw ory 
w  dw uteow niku, aby um ożliw ić w ystarczającą w y
m ianę powietrza. W w ew nętrznej stronie szkła 
ochronnego zostają dolutow ane ołow iane p oprze
czki (średniki), aby oba okna utrzym yw ały określony 
dystans m iędzy sobą. O dstęp pow inien  być m ożliw ie 
nie za duży, 15-20 mm, ale nie m niejszy niż 6 m m 11.

Drugi w ariant polega na pozostaw ieniu  zabytko
w ego witraża na daw nym  miejscu, w  pierw otnych 
w pustach, ale dość znacznie poszerzonych i pog łę
bionych (np. z 16 do 32 mm), aby pow ietrze dobrze 
cyrkulowało. Natomiast szkło ochronne w ysunięte 
zostaje na zewnątrz. Badania dotychczasow e w yka
zują, że przy takiej konstrukcji o w iele częściej w y
stępuje kondensacja wilgoci niż przy system ie w e
w nętrznego wietrzenia.

O gólnie stw ierdza się pozytyw ne działanie 
ochronne oszklenia zew nętrznego. W itraż chroniony 
jest p rzed  bezpośrednim  działaniem  szkodliw ych 
w pływ ów  atm osferycznych, a także przed  m echnicz- 
nymi uszkodzeniam i z zewnątrz. G łów ną zaletą ta
kiego rozw iązania jest fakt, że sam a substancja zaby
tkow a pozostaje n ienaruszona i cały zabieg jest abso
lutnie odw racalny, bez ryzyka dla obiektu.

Wadą ochronnego oszklenia zew nętrznego  jest 
w ystępow anie efektu odbicia lustrzanego, naruszają
cego wygląd zew nętrzny architektury, który należy 
zredukow ać do minimum. Jednym  ze sposobów  jest 
w prow adzenie parasola dyfuzyjnego m iędzy szkłem 
witraża, a szkłem ochronnym. Inną w adą tego systemu 
ochrony m oże być dostaw anie się w  czasie wentylacji 
do przestrzeni m iędzy szybam i zabrudzeń  z w nętrza 
kościoła (np. kopeć świec). Na to też jest sposób, 
gdyż przy odpow iednim  odśrubow aniu  nakrętek 
m ożna w zględnie łatw o odejm ow ać okno  do czy
szczenia. Czasami m ożliwe jest także pow staw anie 
dość wysokich tem epratur w  przestrzeni m iędzy obo
ma oknam i, stąd duże znaczenie ma w łaściw e w ybra
nie odstępu m iędzy oknam i w  fazie projektow ania.

W iedza o ochronnym  oszkleniu zew nętrznym  za
bytkow ych witraży jest głów nie em piryczna, brak jest 
jeszcze niektórych testów  z osiągniętych efektów  
profilaktycznych w  okresach dłuższych. Brak też od 
pow iedzi na pytania, jakie zm iany następują w  mik
roklimacie w okół witraża, jak regulow ać wilgotność, 
wentylację i w yrów nanie tem peratury, a tym samym 
brak wytycznych do optymalizacji konstrukcji.

eher Glasfenster in York, England (w:) Glaskonservierung. His
torische Glasfenster und ihre Erhaltung, Arbeitshefte 32 des Bay
erischen Landesamtes für Denkmalpflege, München 1985, s. 71-73·
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Zabiegi konserwatorskie

Każdy witraż w ym aga indyw idualnych zabiegów  
konserw atorskich. W ynika to m.in. z tego, że w  ra
m ach jednego pola witraża w ystąpić m ogą różne 
rodzaje korozji. Z reguły w  konserwacji witraży sto
suje się trzy zabiegi: ostrożne czyszczenie, w zm acnia
nie konturów ki i innych farb oraz w zm ocnienie 
szkła. Przy każdym  z zabiegów  konserw atorskich 
w ym agana jest duża ostrożność i powściągliwość 
działania. G łów nym  postulatem  przy w ykonyw aniu 
tych czynności jest jak najpełniejsze zachow anie ory
ginału. Rekonstrukcja brakujących rysunków  i m alo
w ideł w itraża pow inna być ograniczona do sytuacji 
w yjątkow ych i nieodzow nych. Natomiast podobnie  
jak przy wszystkich innych zabytkach przed podję
ciem  zabiegów  konserw atorskich muszą być prze
prow adzone dokładne badania.

C zyszczen ie  w itraży. Zabiegi konserw atorskie 
rozpoczyna się z reguły od  czyszczenia. Szczególna 
ostrożność w ym agana przy tym zabiegu wynika 
z trudności rozróżnienia luźno spoczyw ającego ku
rzu i sypkich produk tów  korozji występujących na 
szkle witraża. Bardzo częsta konieczność rozpoczy
nania konserw acji witraży od ich czyszczenia w ynika 
z kilku pow odów . Jednym  z nich jest fakt, iż z utratą 
przezroczystości w itraż traci pow ażnie na swoim 
znaczeniu, innym, że dopiero  po usunięciu zabru
dzeń i naw arstw ień w idoczny staje się w łaściwy stan 
zachow ania i że do przeprow adzenia w iększości za
biegów  pow ierzchnia musi być czysta. Mimo tego, że 
czasami spotkać m ożna się z poglądem  jakoby w ar
stwa p roduktów  korozji w ystępująca na witrażu speł
niała rolę ochronną przeciw  dalszem u w ietrzeniu, 
porow ata  skorupa naw arstw ień bezsporn ie  daje 
schronienie wilgoci, roztw orom  alkalicznym, a naw et 
m ikroorganizm om . Tym sam ym  napew no przyczynia 
się do  dalszego niszczenia witraży.

W zależności od  istniejącego stanu zachow ania 
pow ierzchni, podejm ow ane działania czyszczenia 
będą  różne. Każdy proces czyszczenia zawiera w  so
bie pew ne niebezpieczeństw o dla zabytkow ych w i
traży, niezależnie od  użytej do tego celu metody. 
Z arów no czyszczenie na m okro, jak i na sucho, che
m icznie czy m echanicznie, pow odując sztuczne od 
słonięcie pow ierzchni zabytku otwiera drogę now ym  
czynnikom  niszczącym, czasami bardziej agresyw 
nym. Rów nocześnie, zarów no czyszczenie chem icz
ne na m okro, jak i m echniczne na sucho niesie 
z sobą n iebezpieczeństw o częściow ego zniszczenia 
lub całkowitej utraty laserunków  występujących na 
witrażach. Pow odem  tego jest najczęściej brak odróż
nienia laserunków  od  w arstw y zwietrzałej, zwłaszcza 
w ów czas, gdy jest ona już częściow o dotknięta pro
cesam i korozji. Ratunkiem  w  takiej sytuacji jest jedy
nie staranne obserw ow anie pow ierzchni witraża przy 
pom ocy lupy lub stereoskopu w  czasie zabiegu.

W ybór środków  czyszczenia zależeć pow inien w 
dużym  stopniu od rodzaju i rozm iarów  zwietrzenia, 
od stanu zachow ania szkła, a w  końcu od dośw iad
czenia i zam iłow ań konserw atora. G runtow ność czy
szczenia witraża zależy od dalszych zabiegów. Nato
miast o zastosow aniu środków  i m etod decydow ać 
pow in ien  stop ień  ich potencjalnej szkodliwości.

O becnie stosuje się dość często drogę pośrednią 
czyszczenia, polegającą na częściowym  ścienieniu 
grubości w arstw  korozji, dzięki czem u osiąga się 
częściow e przyw rócenie przezroczystości. Równo
cześnie aktualna jest zasada ograniczenia do mini
m um  interwencji konserw atora w  zabytkow y witraż. 
Tak w ięc całkowite usunięcie p roduktów  korozji 
z witraża następow ać pow inno w ów czas, gdy możli
w e jest zapew nienie jego ochrony na dłuższy czas. 
Do pow ażnych i nieodw racalnych ingerencji w  sub
stancję w itraży zalicza się zeszlifow anie i w ytraw ie
nie zwietrzałych warstw. Mimo licznych ostrzeżeń 
przed tymi praktykam i, są one stosow ane, i to naw et 
w  w ybitnych ośrodkach.

C zyszczen ie n a  su ch o . Do m echanicznego usu
w ania produktów  korozji z w itraży używ ane są m.in. 
pędzle, często z w łókien szklanych, i skalpele. Cał
kow ite usunięcie tych p roduktów  z w głębień, krater- 
ków  i spękań  pow ierzchni szkła bez narażenia go na 
uszkodzenia jest bardzo trudne. Należy przynajmniej 
nie stosow ać zbytniego nacisku (siły) przy tej pracy. 
Do czyszczenia z naw arstw ień stosuje się także m e
todę m ikropiaskow ania. Polega ona na działaniu 
strum ienia środka czyszczącego w yrzucanego pod  
w pływ em  ciśnienia pow ietrza lub azotu przez narzę
dzie zw ane ,Airbrasive” (np. typ Sorensen AG, Zu
rych, Modell K, użyty do witraży w  Canterburg). 
Proszek czyszczący, potocznie nazyw any „piaskiem”, 
m oże być bardzo różny, np. GEC-Elliott Autom ation 
Ltd oferuje pod  num erem  3 tlenek glinu, pod num e
rem 8 w ęglik krzem u, a pod num erem  9 sproszkow a
ne szkło, działające gładząco, a naw et polerująco na 
pow ierzchnię szkła. Efektywność tej m etody wym aga 
dużej ostrożności, użycia w łaściw ego środka czy
szczącego oraz zastosow ania odpow iedniego  ciśnie
nia, a także pew ności co do dobrego trzymania się 
farb na szybie.

Nie znalazło dotąd w iększego zastosow ania do 
czyszczenia w itraży użycie ultradźw ięków , czy też 
prom ieni lasera. Próby z laserem  podejm ow ali m.in. 
prof. O. S. H eavens z Uniwersytetu w  York, a także 
dr John  F. Asmus w  Uniwersytecie California (San 
Diego). Jakkolw iek od lat w itraże są czyszczone, 
czemu towarzyszy częściow e lub całkow ite usuw anie 
produktów  korozji, w iedza o następstw ach tych za
biegów  jest bardzo skrom na. W iadom o jest, że czy
szczenie witraży w yłącznie środkam i m echanicznym i 
na sucho, lub za pom ocą naw ilżania w odą destylo
w aną, ma w pływ  na późniejsze zachow anie się szkła. 
Inaczej przedstaw iać się m oże sytuacja, gdy zamiast 
czystej w ody użyte zostały środki chem iczne. G ene
ralnie preferow ać należy czyszczenie na sucho, gdyż 
każde oddziaływ anie wilgoci m oże być spraw cą no
w ych szkód.

C zyszczen ie na m ok ro. Użycie w ody destylow a
nej często ułatwia rozpuszczanie p roduktów  w ietrze
nia. Lekkie naw ilżenie w itraża czystą w odą w  zasa
dzie nie jest szkodliwe. Natomiast z ich kąpielą nale
ży być ostrożnym. Przede wszystkim  w ew nętrzna 
strona w itraża nie m oże być w ystaw iona na dłuższe 
działanie cieczy. Rów nocześnie pam iętać należy, że 
każde czyszczenie na m okro koniecznie wym aga 
starannego suszenia.

D ozw olone jest ostrożne użycie do mycia deter
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gentów  (np. „Lissapolu N” —  eteru alkilofenylo poli- 
gliko'lowego, prod. ICI) lub 5% am oniaku w  w o 
dzie12. M ożna też do ciepłej w ody dodać parę kropel 
salm iaku (chlorek am onu). Stosowanie rozpuszczal
n ików  organicznych należy ograniczyć do czasu peł
niejszego wyjaśnienia niszczenia przez nie w arstw y 
żelu na w itrażach. Używane środki chem iczne do 
usuw ania produk tów  korozji z pow ierzchni szkła 
działają z reguły jako czynnik kom pleksotw órczy, 
jako środek alkaliczny lub kwas.

Średniow ieczne witraże ze szkła potasow o-w ap- 
n iow ego w ykazują dużą wrażliwość na kw asy i roz
tw ory alkaliczne (jak soda, ługi, am oniak). Kwasy 
i ługi p rzede wszystkim rozpuszczają w arstw ę zw ie
trzenia, która nie jest całkiem  jednorodna, i po  jej 
usunięciu uw idacznia się reliefowa struktura szkła. 
W ielu konserw atorów  uw aża w ręcz za n ied o p u 
szczalne stosow anie kw asów  do om aw ianego celu.

Do usuw ania w arstw  produktów  korozji zaw iera
jących gips używa się ostatnio kom pleksony i o d 
czynniki Bettem bourga. Wiąże się jednak z nimi n ie
bezpieczeństw o zaatakow ania szkła oraz trudności 
całkow itego usunięcia odczynnika trudnego do ana
litycznego wykrycia.

J. M. Bettem bourg (pracow nik naukow y Laborato
ire de R echerche des M onum ents H istoriques, Chate
au de Cham ps-sur-M arne) sam ujawnił, że do czy
szczenia średniow iecznych w itraży używał 10% roz
tw oru tiosiarczanu sodow ego i 5% dw ufosforanu so
dow ego (stosow any na kom presach baw ełnianych 
działa pow oli i nie nadaje się dla pow ierzchni szkła 
z w żeram i). Z innych środków  używ ał J. M. Bettem 
bourg roztw oru 30 g „Kompleksonu III” i 30 g w o d o 
row ęglanu am onow ego w jednym  litrze w ody, czy 
też zam iast „Kompleksonu III” kwasu w ersenow e- 
g o 13. N atom iast W. Müller, E. D rachenberg11 i H. 
Pouillon proponują używ anie 23% roztw oru w od o ro 
tlenku hydrazynow ego usuw ającego naw arstw ienia 
tzw. W ettersteinu, który w  reakcji z III-wartościowym 
w odoro tlenkiem  żelazow ym  zmienia go w Il-warto- 
ściow y w odoro tlenek  żelazawy, zaś w odoro tlenek  
m anganu (III) w  w odoro tlenek  m anganow y (II)15. 
W edług J. W ielanda16 do usuw ania w arstw  p roduk
tów  korozji zawierających gips używać m ożna nasy
conego roztw oru siarczanu am onow ego w  zimnej 
w odzie  destylow anej. Zabieg w ykonuje się w  ten  
sposób, że na odpow iednio  docięte i nałożone sztuki 
m asy celulozow ej w prow adza się za pom ocą pipety 
siarczan am onow y. N astępnie nakrywa się go folią, 
np. polietylenow ą, dla utrudnienia w yparow yw ania 
wody. W zależności od rodzaju warstwy p roduktów  
korozji, jest ona rozpuszczana lub zm iękczana w cią
gu 2 do 15 godzin. Po osiągnięciu odpow iedniej 
przezroczystości witraża, tam pony z masy celulozo
wej są usuw ane. Dla spraw dzenia, czy w ystępują 
jeszcze siarczany, szkło topuje się tam ponam i z w odą

12. J. Lowe, Die Konservierung von Buntglas, Stockholmer Kongress 
IIC 1975, „CVMA Rundbrief" 1975, nr 15, s. 24.
13- H. Kühn, Erhaltung und Pflege von Kunstwerken und Antiq
uitäten, t. II, München 1981, s. 259·
14. E. Drachenberg, W. Müller, Bemerkungen zu einzelnen 
schwierigkeibei modernen wiederherstellungsverfahren mittelalter
licher Glasmalerei, „CV Newsletter” 1986, nr 39-40, s. 18-23.
15. W. Müller, Versuche zur Wiederaufhellung stark gedunkelter

destylow aną i bada ciecz. Resztki w ody usuw a się 
z witraża tam ponam i z alkoholem . Jeśli w  stanie su 
chym szkło witraża nie w ykazuje dostatecznej p rze
zroczystości, zabieg czyszczenia m ożna pow tórzyć.

Sklejanie spękań . Dawniej złam ania szkieł w itra
ża próbow ano łączyć listwami ołowiu (dw uteów ką). 
Te dodatkow e listwy niszczyły w dużym  stopniu 
pierw otny jego wygląd. Stojące dziś do dyspozycji 
konserw atorów  spoiw a syntetyczne pozw alają na 
sklejenie szkieł w  sposób praw ie niew idoczny. Uży
wa się do tego celu m.in. polim etakrylanu metylu. 
Trwałość spoiny uzależniona jest od  tem peratury, 
w której odbyw a się klejenie. Najlepsze w yniki osią
ga się w edług W. D om asłow skiego, E. K w iatkow skie
go i L. Torwirta1" w  tem peraturze 225-235°C.

Częściej do sklejania używ ana jest żywica epoksy
dow a, jak ,Araldit” (np. CY 212 z u tw ardzaczem  HY 
956), „Epidian 5”, czy „Epoxydharzkleber EP 11”. Ten 
ostatni nanosi się na obie czyste części szkła złam a
nego i przy tem peraturze 6Ó-70°C zostaw ia się do 
związania, które następuje w  czasie 2 godzin. W tem 
peraturze pokojow ej u tw ardzenie następuje w  czasie 
4 godzin. Miejsca sklejeń są lekko żółte, co w  przy
padku barw ionego szkła jest mało w idoczne. W edług 
J. M. B ettem bourga18, lepszym  spoiw em  od  epoksy
dow ego jest żywica silikonowa, np. „CAF 3” (prod. 
Rhone— Poulenc), czy „Beriglace” (prod. Soc. Beri- 
col, Lion). Zabieg przeprow adza się następująco: 
oczyszczone acetonem  miejsca złam ań pow leka się 
cienką w arstw ą spoiw a i obnażone brzegi pozosta
wia się na około 15 m inut na pow ietrzu, nim  zostaną 
połączone pod  lekkim naciskiem. Zw iązanie po łą
czeń następuje po około 2 godzinach. Nadmiar spoiwa 
usuwa się nożem  i alkoholem, nim nastąpi całkowite 
utw ardzenie. Na uw agę zasługuje także cyjanoacry- 
lan jako spoiw o sklejania witraży, m.in. z pow odu 
bliskiego szkłu w spółczynnika załam ania światła.

Kity. Do uzupełniania ubytków  szkła używa się 
odpow iednio  baiwionej masy np. z kauczuku natural
nego czy sztucznego, ewentualnie też mas silikono
wych, jak: „Rhogorsil 3 B” (prod. Rhone-Poulenc), 
„Seurasil” (prod. Société Vetter i Fils, Villeurbanne), czy 
„Siligutt” (prod. Société Guttaterna-Séres, Courbevoie).

D ublow anie. Zabieg, nazyw any czasam i platero
w aniem  jest w zm ocnieniem  rozbitego czy bardzo 
osłabionego szkła w itrażow ego przez cienkie (1-1,5 
mm) przezroczyste szkło w spółczesne z jednej lub 
dw óch jego stron, docięte do konturów  listew o ło
wiowych. D ublow anie jest praw ie idealną m etodą 
ochrony zarów no szkła, jak i konturów ki witraży, 
pod warunkiem  jednak, że brzegi szkła nakrywkowego 
ściśle przylegają do witraża, tak że nie pozwalają na 
dostaw anie się wilgoci m iędzy nie i szczelnie chronią 
od niszczących czynników  atm osferycznych. Dobrze 
też stabilizują łamliwe lub roztrzaskane szkło witraży 
zabytkowych. Wadą dublow ania jest zw iększenie cię-

GläserQw:) Glaskonsenńerung..., op. cit., s. 80-81.
16. J. Wieland, Entfernung Gipshaltiger Korrosionschichten auf 
mittelalterlichen Bleiverglasungen mittels Ammoniumsilfat, „Neue 
Museumskunde” 1985, nr 3, s. 209-210.
17. W. Domasłowski, E. Kwiatkowski, L. Torwirt, Problemy konser
wacji witraży, „Teka Konserwatorska” 1956, nr 3-
18. J.M. Bettembourg, J.J. Bunck (rec.), Restauration des vitraux 
anciens, „CVMA Rundbrief” 1975, nr 13-
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żaru witraża, odbicie lustrzane od  zewnątrz, ograni
czona odw racalność oraz czasami żółknięcie spoiwa.

D ublow anie w itraży m oże być z jedno lub dw u
stronnie nałożonych szkieł nakrywkowych. Połam a
ne szkło witraży m oże być naniesione jako rodzaj 
mozaiki na szkło nakrywkowe. „Mozaika” ta naniesiona 
może być „luźno” na sucho i zamocowana za pomocą 
np. dodatkow ych uchwytów ołowianych łub na „moc
no” —  sklejona rozpuszczalną folią z tworzyw sztucz
nych czy spoiw em , np. silikonow ym  „Bealastrinem” 
(prod. Expandite Ltd.) lub „Arbosealem” (prod. Ad- 
shead  Ratcliffe Belper), czy np. „Aralditem”. Wyróżnić 
m ożna dw a rodzaje dublow ania: „bezw arstw ow e” 
lub „z m iędzyw arstw ą”. Pierwszy w ariant polega na 
tym, że w itraż zabytkow y znajduje się „zapieczętowa
ny” m iędzy dw iem a dokładnie przylegającymi do 
niego szybam i nakrywkowym i. Drugi w ariant dublo
w ania, z m iędzyw arstw ą, jest konsekw encją faktu, że 
stare szkła witraży, mające pow ierzchnię często nie
rów ną, utrudniają ścisłe przyleganie szkieł nakryw ko
wych. Dla w ypełnienia przestrzeni m iędzy szybami 
i dla dobrego połączenia, stosuje się folie tworzywa 
sztucznego, które przy ogrzaniu roztapiają się i łączą. 
U żyw ano też m ieszaniny spudrow anych polim erów  
i plastyfikatorów, które po stapianiu tworzyły tzw. 
m iędzyw arstw ę. Taka w arstw a pow stała np. z meta- 
krylanu metylu i plastyfikatora estrów  kw asu ftalow e
go (prod. Vesthol Chem. Werke Hüls, rozpuszczony 
w  chlorku m etylu) w  octanie etylu.

Podejm ow ane są także próby wyginania szyb na
kryw kow ych, które m uszą dokładnie odpow iadać 
nierów nościom  szkła zabytkow ego witraży, tak aby 
dokładnie do siebie m ogły przylegać. D ochodzono 
do tego przez sporządzanie formy negatyw ow ej gi- 
psow o-szam otow ej (ten ostatni przepalony i zm ielo
ny), a następnie w ykonyw ano pozytyw  ze szkła na
kryw kow ego (grubości około 1,3 mm) wypalając go 
w  piecu w  tem peraturze około 720°C.

W zm acn ian ie  (im p reg n a cja ) szk ła  w itraży  
Jednym  ze sposobów  w zm acniania jest pow tórne 
spiekanie szkła (m.in. dla likwidacji mikrorys) lub 
glazurow anie łatw o topliw ym  szkliwem. Warstwę 
bezbarw nego szkliwa, którą natryśnięto na osłabione 
miejsca w itraża, w ypala się w  tzw. w ypalaniu płom ie
niowym , co podnosi trwałość szkłal9· Inny sposób 
polega na pow lekaniu  miejsc w ym agających w zm oc
nienia roztw orem  mydła m etalicznego w oleju i ter
pentynie, a po wyschnięciu poddawaniu tych miejsc 
wypalaniu w tem peraturze około 230°C w  atmosferze 
utleniającej20.

W konserw acji w itraży średniow iecznych prakty
kow ano ponow ne ogrzew anie szkła do tem peratury 
500-600°C. Na przykład w  1919 r. 60 pól witraża 
z kościoła St. Lorenza w  N orym berdze ogrzano do 
około 400°C, tam że w  1938 r. ogrzano 90 pól bez 
szkód dla zabytku21. Jest to jednak zabieg w ym agają
cy dużej ostrożności i precyzji, gdyż uszkodzenia 
nastąpić m ogą naw et przy um iarkow anym  ogrzaniu.

19· Ch. Schmidt, Zur Restaurierung der Glasmalerei in Mühl
nausen, „Denkmaplflege in der DDR” 1975, nr 2, s. 47-51
20. S. Trumpler, Glasmalereikonservierung. Ein Ausbildungspro
jekt (w:) F. Schweizer, V. Villiger, Methoden zur Erhaltung von 
Kulturgütern, Bern 1989, s. 117-124.

O becnie często przeprow adza się w zm acnianie 
przy użyciu żywic sztucznych, które pow inny mieć 
właściwości antykorozyjne, dobrą rozcieńczalność 
w rozpuszczalnikach, łatw ość stosow ania przy p o 
mocy pędzla oraz pow inny zapew nić odw racalność 
działań. Przew ażnie stosuje się rozcieńczone żywice 
epoksydow e np. „Araldit” (AY 103 z utw ardzaczem  
HY 951). W ażne pow ody przem aw iają przeciw  tej 
grupie żywic; wykazują one mniejsze lub w iększe 
żółknięcie, nienaturalny połysk, brak rozpuszczalno
ści po  zaschnięciu (dają się tylko w  ograniczonym  
zakresie rozmiękczać). Do zalet należy ich w ysoka 
przyczepność.

Żywice akrylow e stanow ią drugą grupę spoiw  
używ anych do om aw ianego celu, są to np. „Paraloid 
В 72” czy „Plexigum 80”, jednoskładnikow e, rozpu 
szczalne w  ogranicznych rozpuszczalnikach jak to 
luen i ksylen. Ich siła klejenia jest niższa niż żywic 
epoksydow ych, ale w  czystym stanie nie żółkną i są 
odwracalne.

W dalszej kolejności w ym ienić należy spoiw a cy- 
janoakrylow e o znacznej bezbarw ności, krótkim  cza
sie w iązania i szybkim  utw ardzaniu, a także dobrej 
odporności na zanieczyszczenia atm osferyczne, np. 
„Cyanolit 201” i „Cyanolit 202” (prod. M innesota 
Mining Products), używ ane w  roztw orze 5-20%22.

W zm acnian ie k on tu rów k i. W tym zabiegu m a
my do czynienia z koniecznością zachow ania zasad
niczej farby witraża, która spełnia funkcję rysunku. 
Jej zniszczenie jest nie tylko w ynikiem  w ietrzenia, ale 
czasami i w ad w ykonaw czych, jak np. zbyt małej 
ilości spoiw a czy niedostatecznego w ypału. Utrwala
nie konturów ki jest pow ażnym  zadaniem  dla konser
w atora witraży. Bez konturów ki witraż traci na czy
telności, w yglądzie i sile wyrazu. Z tych też p o w o 
dów  konserw ator zajmuje się jej zachow aniem  w ra
mach zabiegu dublow ania, impregnacji, uzupełniania 
i pow lekania w arstw ą ochronną.

U zu p ełn ia n ie  szk ła  i k o n tu ró w k i w  w itrażu. 
Te czynności m uszą się odbyw ać tylko w  uzasadnio
nych w ypadkach, z całkowitym  poszanow aniem  dla 
substancji zabytkowej oraz w  taki sposób, aby m oż
liwe było odróżnienie partii autentycznych od  uzu 
pełnionych. Dotyczy to zarów no konturów ki na w i
trażu, która pow inna być uzupełn iona z dużą p o 
wściągliwością i tylko tam, gdzie jest to n ieodzow ne, 
jak i w arstw y malarskiej (m.in. laserunków ) oraz sa
m ego szkła.

Retusze w ykonyw ane być m uszą za pom ocą farb 
naszkliwnych (co wym aga jednak pew nej tem peratu
ry) lub na zimno, tj. farbami olejnymi czy syntetycz
nymi. Dość często zachodzi też konieczność uzupeł
niania brakujących szyb (np. w ybitych) lub znacznie 
rzadziej ich wym iany, gdy w prow adzone zostały 
w  czasie dawniejszych, niew łaściw ych napraw  i w y
raźnie różnią się od oryginalnych. Warto podkreślić, 
że uzupełniane szkło niekoniecznie m usi za w szelką 
cenę naśladow ać pierw otny wygląd. Mogą to być

21. Erhitzung vom mittelalterlichen Buntglas, „CVMA Rundbrief” 
1975, nr 12, s. 9-10.
22. J.C. Ferrazzini, Vorteile und Technik der Anwendung von 
Cyanoacrylat-Monometr-Klebstoffen zur Sicherung der Malerei von 
Glasgemälden, „Glastechnische Berichte” 1976, nr 11, s. 264-268.
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szkła odpow iednio dostosowane do ich otoczenia. 
Istotne jest uzupełnienie ubytków oszklenia, stworzenie 
optycznej jedności i zbliżenie w  odbiorze i nastroju do 
oryginału. Podobnie jak w  uzupełnianiu i w  rekon
strukcji innych dzieł sztuki, tak i w  witrażach konieczny 
jest szacunek dla autentyku, rzetelność zawodowa i hi
storyczna, wiedza i wyczucie ze strony wykonawcy.

N apraw a op raw  o ło w io w y ch . W w itrażach ule
ga uszkodzeniu i niszczeniu nie tylko szkło i warstwa 
farb, ale także listwy ołowiowe łączące poszczególne 
szkła. Wykazują one z czasem z różnych przyczyn łam
liwość, niestabilność i osłabienie. Objawy te oznacza
ją konieczność podjęcia pew nych zabiegów  konser
w atorskich. Często, zwłaszcza dawniej, było to pow o
dem  do w ym iany starych, autentycznych listew o ło
w iow ych (dw uteow ników ) na nowe. O kazywało się 
jednak, iż listwy pochodzące z czasów średniow iecza 
są n iejednokrotnie w  lepszym  stanie od później w y
konanych (praw dopodobn ie  dzięki pew nej zaw arto
ści cyny) i celow ość w ym iany jest problem atyczna. 
D okładniejsze badania pozwoliły na stw ierdzenie, że 
rzadko w ystępują w  średniow iecznych listwach p o 
w ażne skorodow ania, i że m ożna przeprow adzać ich 
m iejscowe napraw y. Nastąpiło w ięc pow strzym anie 
tendencji do w ym ieniania listew ołow iow ych na no 
we. Coraz częściej zatem  były one odpiłow yw ane 
tylko w  m iejscach silnego zniszczenia, a now e części 
przylutow yw ane cyną w  punktach przecięcia. W ystę
pujące uszkodzenia przy brzegach muru (krawędziach 
zew nętrznych) rów nież były w zm acniane przez nad- 
lutow anie. Złamania czy inne zniszczenia listew łą
czono za pom ocą dodatkow ego dolutowywania.

P o w ło k i o c h r o n n e  n a  w itrażach. Stwierdzenie 
na szeregu przykładach faktu, że oczyszczone p o 
w ierzchnie witraży szybko ulegają ponow nem u p o 
w leczeniu produktam i korozji, dało impuls do róż
nych eksperym entów  nad  pow łokam i ochronnym i. 
G łów nym  i jak najbardziej słusznym założeniem  było 
stw orzenie bariery izolacyjnej m iędzy pow ierzchnią 
witraża, a w odą w jej różnych postaciach. W związku 
z tym prow adzić zaczęto badania, dośw iadczenia 
i dyskusje nad różnymi pow łokam i ochronnymi.

W edług dzisiejszego stanu wiedzy, żaden z testo
w anych środków  nie jest idealny. O d m ateriałów 
mających spełniać funkcję pow łoki ochronnej w ym a
ga się, aby były trwałe, bezbarw ne, odporne na 
czynniki biologiczne, atm osferyczne i starzenie, na 
zm iany tem peratur, żeby miały dobrą przyczepność, 
nieprzepuszczalność, odw racalność i małą zdolność 
pęcznienia pod  w pływ em  wody. W wielu w ypad
kach stw ierdzono, że w itraże pokryte pow łoką 
ochronną ulegają w iększem u zniszczeniu niż nie 
pow leczone. Przykładow e badania S. Fitza, H. Kiihna 
i innych23 wykazują, że pow łoki ochronne w  atm o
sferze zawierającej dw utlenek siarki przyspieszają 
korozję zamiast ją ham ować. Ma to oczywiście miej
sce w ów czas, gdy istnieje naw et m inimalne uszko
dzenie lub ubytek w  pow łoce i dw utlenek siarki d o 
staje się w  przestrzeń m iędzy pow łokę a szkło, tw o
rząc swoisty mikroklimat.

Poszukiw anie odpow iedniej pow łoki ochronnej

23. S. Fitz, E. Fitz-Urlich, G. Frenzel, R. Krüger, H. Kühn, op. cit.
24. Harze fü r den Glaschutz, „CVMA Rundbrief’ 1976, nr 18, s. 10-15.

sprow adza się w  dużym  stppniu do szukania jej 
w śród tw orzyw  sztucznych. Żadne jednak z dzisiej
szych tworzyw sztucznych nie w ykazują cech ideal
nych dla om aw ianego celu. O dporność na starzenie 
oszacow yw ana jest do 20-30 lat. W iemy o znacznych 
różnicach tem peratur średniow iecznych okien  znaj
dujących się na północnej stronie budynku  i po łu 
dniowej, m iędzy dniem , a nocą. W edług niektórych 
badaczy dochodzą one do 70°C24. Pow ażne p rob le
my sprawiają różnice w  rozszerzalności cieplnej, p o 
w odujące m echaniczne napięcia. Żywice sztuczne 
mają większą rozszerzalność cieplną niż szkło (np. 
polim ery krzem oorganiczne 200-400 x 10'6 cm/°C, 
żywica epoksydow a 45-90, a szkło ok ienne średnio 
8-15 x 10 cm/°C. Tych kilka uw ag uzm ysław ia Jakie 
w arunki m uszą spełniać tworzywa, które mają być 
użyte jako pow łoki ochronne.

W tym kontekście zasługują na uw agę w oski, m a
jące lepszą odporność, ale także rozpuszczalność. 
Wadami w osku są w szakże ograniczona p rzyczep
ność i trudność cienkiego i rów nom iernego naniesie
nia powłoki. Stosunkow o najlepiej spełniają te w a
runki: z żywic epoksydow ych —  „Araldit AY 103” 
z utw ardzaczem  HY 956 lub XW 396 i XW 397, z 
polim etakrylanów  butylu —  „Bedakryl 122 X” (prod. 
ICI). W. Dom asłowski, E. Kwiatkowski i L. Torwirt2̂  
opatentow ali zabezpieczanie witraży polim etakryla
nem  metylu w  kom orze próżniow ej u tw ardzanym  
w  tem peraturze 225-235°C. Z żywic akrylow ych uży
w any bywa „Paraloid В 72” i „Viakryl VC ЗбЗ” (obec
nie SM 564, prod. Vianova), a ściślej roztw ór „Viakryl” 
—  „Desm odur” (izocyjanian i utw ardzacz) rozcień
czane octanem  etylu (1:1). „Viakryl”, jak w spom nia
no, jest produkow any przez firmę Vianova, a „Des
m odur” przez Bayer, Leverkusen. We Francji rozw i
nięta w  początkach lat siedem dziesiątych m etoda p o 
w lekania „Viakrylem” średniow iecznych w itraży stra
ciła na znaczeniu po  ogłoszeniu w yników  badań  
przez J. C. Ferrazziniegcr6. Stwierdził on  m.in., że 
pow łoki z „Viakrylu” mało nadają się do ochrony 
witraży, gdyż są przepuszczalne dla w ody i dw utlen
ku siarki oraz nadają szkłu nienaturalny połysk.

Drugą grupę tworzyw, którymi próbuje się chronić 
zabytkow e w itraże, stanow ią pow łoki zw iązków  
krzem oorganicznych. Spoiwa silikonow e są dość czę
sto używ ane, szczególnie od  czasu, kiedy J. M. Bet- 
tem bourg określił je jako najlepsze spośród  stojących 
do dyspozycji konserw atora. Pow łoki silikonow e rze
czywiście charakteryzują się dużą hydrofobow ością, 
trwałością, odpornością na działanie czynników  at
m osferycznych, światła i m ikroorganizm ów , mają też 
dobrą przyczepność i odporność na zm iany tem pera
tur. Hydrofobizację szkła m ożna przeprow adzić za
rów no w  fazie gazowej, jak i ciekłej.

Nowe nadzieje wiąże się z powłokami „Ormosilu” 
(zwany organicznie modyfikowanym krzemianem). 
Składa się on z kilku kom ponentów , m.in. żywicy 
akrylowej i polimeru silikonowego. Został sporządzony 
dla ochrony witraży w  postaci pow łok przez Institut für 
Silikatforschung w  Wtirzburgu. Badania laboratoryjne 
dały dobre wyniki.

25. W. Domasłowski, E. Kwiatkowski, L. Torwirt, op. cit.
26. J.C. Ferrazzini, op. cit.

336



The conservation of stained glass windows

The article presents a number of factors destructive for 
stained glass windows: water, air pollution, mechanical and 
microbiological elements as well as inappropriate conser
vation in the past, symptoms of corrosion and changes in 
the chemical composition of the top layer.

The second part of the article describes prophylactic 
operations whose intention is to protect (isolate) the win
dows from the above mentioned detrimental factors. Final
ly, the author deals with conservation: cleaning, mechani
cal stabilization by gluing cracks, duplications and stren
gthening as well as the replenishment of missing glass and 
paint, repairs of the lead strips and the covering of the 
stained glass with protective coatings.

Already a superficial comparison of the state of preser
vation of windows which have remained in their original 
location (and not in museums) with earlier documentation 
shows rapid deterioration in recent decades. The sym
ptoms of this process are particularly visible on medieval 
stained glass which is less resilient to corrosion due to its 
higher alkalis content and a relatively low presence of 
bioxide of silicon. The glass shows limited resistance to 
mechanical factors but none at all to chemical factors. The 
degradation of stained glass constitutes a corrosion during 
which certain components are diluted and partially change 
into non-transparent products of disintegration.
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