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WIESEAW DOMASLOWSKI

ZAGADNIENIE USUNIECIA NAWARSTWIEN
Z POWIERZCHNI KAMIENNEGO PORTALU Z OLBINA*

Badania A. Majerowicza ! pozwolily ustali¢,
ze portal z Otbina zostal wykonany z piaskow-
cow arkozowych i kwarcowych o lepiszezu
krzemionkowo-wapiennym i krzemionkowo~
-ilastym, posiadajgcych strukture psamitowsa
oraz teksture czesciowo porowats i prawie bez-
kierunkows. Na kamieniach wystepuja nawar-
stwienia o znacznej grubosci szpecgece i uszczel-
niajgce ich powierzchnie. Powstaly one na sku-
tek:

1) pieciokrotnego nasycania kamienia (w
latach 1909—1934) fluatami i prawdopodobnie
szkiem wodnym 2,

2) rozpuszczania lepiszeza w wewnetrznych
partiach kamienia i osadzania go ma jego po-
wierzchni,

3) migracji na powierzchnie kamienia sol
rozpuszczalnych w wodzie (zawartych w  ka-
mieniu, zaprawach, oraz w wodzie infiltrujacej
z gleby) 3,

4) reakcji chemicznych, zachodzacych na
powierzchni kamieni (glownie dziatania gazéw
siarkowych — powstawanie siarczanéw),

) osadzania si¢ w porach kamieni sadzy,
pylow i zanieczyszczen organicznych 4.

Istniejgce nawarstwienia wywierajg szko-
dliwy ‘wplyw na stan zachowania kamienia, po-
niewaz posiadaja odmienny wspdlezynnik roz-
szerzalnosci termicznej od kamienia i uszczel-
niajg jego powierzchnig. Prowadzi to do dezin-

* Praca wykonana na zlecenie Konserwatora Za-
bytkéw m. Wroctawia.

' A. Majerowicz Opis préb skalnych z ro-
manskiego portalu z Olbina, maszynopis w aktach
Miejskiego Konserwatora Zabytkéw we Wroctawiu,
opracowanie z grudnia 1963 r.

2 0. Czerner, Podsumowanie badan i opraco-
wan majgcych na celu okreslenie warunkéw i mosli-
woséci konserwacji romariskiego portalu z Otbina, ma-
szynopis w aktach Miejskiego Konserwatora Zabyt-
kéw we Wroclawiu, p. 1.1.1, 1.1.2.1 i 1.2.2.

3 J. Lehmann na podstawie badan pobranych
z powierzchni portalu préobek stwierdzit, ze w kamie-
niu wystepuja znaczne ilodci soli rozpuszezalnych
w wodzie (chlorki, siarczany, weglany: sodu, potasu
glinu, wapnia, zelaza i magnezu); pH roztworu wod+
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tegracji wewnetrznych partii kamienia, wy-
wotanej naprezeniami $cinajacymi, oraz dzia-
laniem lodu i krystalizujgcych soli. W wyniku
nawarstwienia pekajg 1 ulegajg ztuszczeniu,
odstaniajgc osypujace sie warstwy kamienia.
Powstrzymanie tego procesu mozna w pewnym
stopniu osiggngé, usuwajac istniejgce mna po-
wierzchni kamienia nawarstwienia, a tym sa-
mym zapewniajagc mu swobode tzw. ,,oddycha-
nia“. Przedmiotem niniejszej pracy jest zagad-
nienie usuniecia z powierzchni kamienia zwigz-
kow nierozpuszezalnych w wodzie, tworzacych
‘warstwe wskutek osadzenia sie zanieczyszczen
oraz produktéow rozkladu kamienia. Problem
usuniecia soli rozpuszczalnych jest przedmio-
tem innego opracowania 5.

Usuniecie nawarstwien z piaskowcéw sta-
nowi problem trudny do rozwigzania. Znane
powszechnie metody badz nie daja oczekiwa-
nych rezultatéw, badz tez wywoluja uboczne
skutki, powodujace przys$pieszone zniszczenia
kamienia.

Stosowanie metod mechanicanych — szoro-
wanie szczotkami drucianymi i kamieniami
$ciernymi, piaskowanie, czy tez przekuwanie
nie moze by¢ oczywiscie w przypadku portalu
brane pod uwage. Nie mozna takze uzyé kwa-
sow, ktore mogg w bardzo znacznym stopniu
ostabi¢ kamien, lub alkaliéw ktére sg malo
skuteczne, a poza tym na skutek krystalizacji
dzialaja niszczaco na kamien 8,

nego wynosito 9,7—111,1, J. Lehmann, Wyniki ba-
dania stopnia zasolenia kamienia romanskiego porta-
lu 2z koéciola Marii Magdaleny we Wroctawiu, maszy-
nopis w aktach Miejskiego Konserwatora Zabytkow
we Wroclawiu, opracowanie z grudnia 1963 r.

4 Z opracowania O. Czernera (op. cit.) wynika,
ze szczeliny w kamieniu byly zalewane woskiem
(1934 r.), parafing, asfaltem i cementem.

5J. Lehmamnn, op. cit.

¢ B. Penkala, Ochrona kamienia na elewacjach
przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycz-
nych drogq zabezpieczenia chemicznego, praca dok-
torska wykonana w Politechnice Warszawskiej 1961 r..
s. 42 (maszynopis); Z. Przedpelski, Konserwacja
kamienia w architekturze, Warszawa 1957, s. 24.



1 Kamienn z rzezby ogrodowej z patlacu Sanssouci.

Cze$¢ kamienia (piaskowiec o lepiszczu krzernionko-

wo-ilastym) oczyszczono roztworem kwasu fluorowo-
dorowego (Fot. E. Wotujewicz)

1. Fragment de la sculpture en pierre provenant du

jardin du chéateau Sans-Souci. Un morceau de pierre

(gres a liant silico-calcaire) purifié a l’'aide de la solu-
tion d’acide fluorhydrique

2. Fragment wiezyczki potudniowo-zachodniej Ratusza
Staromiejskiego w Toruniu. Cze$¢ ikamieniarki oczysz-

czona roztworem kwasu fluorowodorowego (Fot.
J. Wolski)
2. Fragment d’un pinacle (tourelle) sud-ouest de

I’Hotei de Ville a Torun. Détail en pierre nettoyé avec
la solution d’acide fluorhydrique

Stosowane do usuwania zanieczyszczeh z
kamieni papki z maczki ziemniaczanej7, czy
kleje zwierzece rdwniez nie dajg dobrych re-

7Krestowskij, Mramornaja
ningrad 1934; A. Krzemie 1A,
tworzyw artystycznych
1956, s. 121.

8H. I. Plenderlelth, The Conservation
Antiquities and Works of Art, London 1957.

9F. I. G. Rawlins, The cleaning of stonework.
»Studies in Conservation”, 1957, nr 1; W. Skalmow -
ski, Naturalne i sztuczne materialy kamienne w bu-
downictwie, Warszawa 1956, s. 108; H. I. Pl en der-
leith, op. cit; Z. Przedpetski, op. cit; Kre-
stowskij, op. cit; The weathering preservation

skulptura, Le-
Materiatoznawstwo
i ich konserwacja, Warszawa
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zultatdw. W zaleznosci od wiasciwosci klejow,
stopnia ich wysuszania, stanu zachowania ka-
mienia, oraz rodzaju i wtasciwosci nawarstwien,
oczyszczanie powierzchni obiektu jest zwykle
nierownomierne, a takze nader czesto nastepu-
je oderwanie warstewki kamienia w partiach
bardziej zniszczonych.

Przeprowadzone préby usuniecia zanie-
czyszczeh przy pomocy stosowanych do tego ce-
lu rozpuszczalnikbw organicznych8 réwniez
nie daty rezultatéw zadowalajgcych. Za grani-
cg do oczyszczania powierzchni kamieni wa-
piennych lub innych o powierzchni szlifowanej,
powszechnie jest stosowana para wodna lub
dtugotrwaty natrysk wody9.

Uzyskuje sie dobre rezultaty, stosujgc po-
wyzsze metody do oczyszczania kamieni nie
zniszczonych i pokrytych nawarstwieniami
0 niewielkiej grubosci. W przypadku kamieni
zniszczonych nie mozna unikng¢ powstawania
ubytkéw, zwilaszcza ze w celu usuniecia grubych
warstw zanieczyszczen nalezy kamienie szoro-
waé twardymi szczotkami lub kamieniami
Sciernymi. Stosowanie natrysku .wodnego do
oczyszczania piaskoiwcow nie daje dobrych re-
zultatow .

Sposréd Srodkéw stosowanych w ostatnich
latach do oczyszczania kamieni na uwage za-
stuguje kwas fiuorowbdorowy. Jest on z dobry-
mi ‘wynikami stosowany w Anglii do oczyszcza-
nia piaskowcow i waipiieni, przy czym na pod-
stawie wieloletnich obserwacji nie stwierdzono
zadnych ujemnych skutkéw jego dziatanian.
Wedtug R. Schuh’a przy pomocy kwasu fluo-
rowodorowego mozna nie tylko usung¢ nawar-
stwienia lecz takze wzmocni¢ kamien 12 Prze-
prowadzone przez autora w 1960 r. badania nad
oczyszczaniem rzezb kamiennych (piaskowiec),
znajdujacych sie w ogrodach patacu Sanssouci
pozwolity ustali¢, ze gruba powtoka zanieczysz-
czen moze by¢ usunieta jedynie przy pomocy
roztworu kwasu fluorowodorowegold Nawar-
stwienie usunieto nie uszkadzajagc naturalnej
patyny kamienia (il. 1). Podobnie bardzo do-
bre rezultaty uzyskano stosujgc roztwdr oma-
wianegoi kwasu do oczyszczania kamieniarki
iednej z wiezyczek Ratusza Staromiejskiego w
Toruniu (11. 2).

Dziatanie kwasu fluorowodorowego' prze-
biega w dwoch kierunkach:

iy
stanowigcymi lepiszcze kamienia (weglan wap-
niowy), lub wchodzacymi w sktad nawarstwien

and maintenance of natural stone masonry, ,,Building
industries”, London 1951, nr 730, s. 51
10 The weathering preservation and maintenance
of natural stone masonry, op. cit.
1 The weathering preservation
of natural stone masonry, op. cit.
2 R. Schuh, Neue Methoden der Steinkonservie-
rung, ,Maltechnik” 1962, nr 4, s. 97.
BW.Domaslowski, Sposéb oczyszczenia rzezb
kamiennych znajdujacych sie w ogrodach patacu Sans-
souci, opracowanie dla Miejskiego Konserwatora Za-
bytk6w w Berlinie.

and maintenance

reaguje on ze zwigzkami wapniowymi,



(siarczan wapnia), tworzgc nierozpuszczalny w
wodzie fluorek wapniowy o duzej twandosci.
Podobnie tworzy nierozpuszczalne fluorki ze
zwigzkami magnezowymi.

2) rozpuszcza krzemionke tworzae fluo-
rek krzemowy 14,

Mozna przypuszczaé, ze obydwie reakcje
wywieraja wiplyw mna rozluZnienie spoistosci
nawarstwien, a tym samym ulatwiajg ich usu-
nigcie. Natomiast trudno przewidzie¢, jaki jest
wpiyw kwasu na odpornos¢ mechaniczna ka-
mieni. Nastepuje jej ostabienie czy zwieksze-
nie? Nie wiadomo takze jaki wplyw wywiera
omawiany kwas na poszczegolne rodzaje pia-
skowcow. Wyniki tego rodzaju badan nie zosta-
ty dotychczas opublikowane.

BADANIA WPLYWU STEZENIA KWASU
FLUOROWODOROWEGO NA ODPORNOSC
PIASKOWCOW NA ZGINANIE

Do badan uzyto piaskowce o lepiszczu krze-
mionkowym, ilastym i wapiennym. Niektére
ich wlasciwosci zestawiono w tablicy I.

Tabl. |
Wiasciwosci piaskowcow uzytych do badan
N Ciezar obje-| Nasiakli- | Porowatos¢ | Odpornosé
Rodzaj piaskowca tosciowy wosé wody otwarta na zginanie
w gcm® | (24 godz) °, LA w kG cm2
o lepiszczu krze-
mionkowym 1.8808 11,93 22,94 21,3
o lepiszczu ilastym 2,3000 5,00 11,50 32,4
o lepiszczu wa-
piennym 2,0696 7,93 16,30 12,6

Z piaskowcoéw wycinano prébki o wymia-
rach okoto 15X 10 X5 mm i poddawano je
nasycaniu rozbworami kwasu fluorowodorowe-
go ! przez zanurzanie. Czas nasycania wynosit
20 minut. Po tym okresie probki optukiwano
biezgcg wodg wodociggows przez 20 minut, a
nastepnie suszono je przez 6 déb w temperatu-
rze pokojowej i poddawano badaniom odpor-
nosci na zginanie w aparacie ,,Dynstat. Kazade-~
go rodzaju badania przeprowadzono na dwuna-
stu probach. Uzyskane wyniki podano w ta-
blicy II, IIT i IV.

Tabl. 11

Wplyw stezenia HF na odpornosé piaskowca o lepiszeczu
krzemionkowym na zginanie

Stezenie Odpornoéé na zginanie w kG/cm2 Warost
g/i F minim. maks, §rednia odpv.;ronos'ci
nienasy-
cane 19,6 25,0 21,3 -
1,5 20,6 33,9 24,0 13,7
3,0 24,4 44,9 30,7 44,1
6,0 26,1 52,0 34,5 62,0
12,0 9,3 13,8 10,7 spadek
49,9
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Tabl. Il

Wplyw stgzenia HF na odpornos¢ piaskowca o lepiszczu
ilastym na zginanie

oz - - S 3
Stezenie Odpornos$é na zginanie w kG/cm' Wazrost
HF .. 3 . odpornosci
[ minim, maks. srednia 3
nienasy-
cane 20,4 41,6 32,4 —
1,5 31,8 46,3 40,4 24,7
3,0 47,7 59,0 51,4 58,7
6,0 46,0 61,3 52,8 63,3
12,0 52,6 69,0 59,9 84,9
Tabl. IV

Wplyw stezenia HF na odpornosé piaskowca o lepiszczu
wapiennym na zginanie

Odpornosé na zginanie w kG/cm?2

Ste7enie Wzrost

HF . \ , . odpornosci

A minim. I maks. $rednia %
nienasy-
cane 9,8 17,8 12,6 -

0,375 9,9 16,7 11,7 spadek

7,1 .

0,75 13,3 20,3 14,3 13,5

1,50 9,9 19,5 14,2 13,6

3,00 16,9 24,0 20,8 65,1

Jak wynika z tablic, wraz ze wzrostem ste-
zenia kwasu fluorowodorowego roénie odpor-
no$é ma ‘zginanie kamieni o lepiszczu ilastym
(stezenie kwasu 1,5 = 12,0%) i wapiennym
(stezenie 0,375 - 3,0%). W granicach stezen
kwasu 1,5 = 6,0%0 zwieksza sie takze odpor-
noéé kamieni o lepiszezu krzemionkowym, jed-
nak przy stezeniu 12,0%¢ zaobserwowano gwat-
towny jej spadek. Powyzsze zjawisko mozna
wytlumaczy¢ tym, ze w przypadku kwasu
o duzym stezeniu nastepuje rozpad ziarnisty
piaskowca, spowodowany rozpuszczaniem le-
piszeza. Roztwory kwasu o nizszych stezeniach
(1,5 =+ 6,0%0) rozpuszczaja znacznie wolniej le-
piszcze krzemionkowe, dzigki czemu w okresie
trwania doswiadczenia nie nastepowalta dezin-
tegracja piaskowca. Zaobserwowany wzrost
odpornoéci mechanicznej piaskowecow mnale-
zy przypisaé tworzeniu sie nierozpuszczal-
nych zwigzkéw fluoru (wskutek zachodzacych
reakicji pomiedzy kwasem i lepiszczem wapien~
nym) oraz prawdopodobnie wydzielaniu sie
uwodnionej krzemionki, powstajacej wskutek
dziatania wody na czterofluorek krzemu
(SiF4;+2H,0=Si,0 +4HF). Wydaje sig¢ prawdo-
podobne, iz zel krzemionkowy osadzajgc sie na
ziarnach piasku zwieksza ich site sklejenia. Po
nasyceniu prébek stwierdzono, ze krawedzie
1 powierzchnie kamieni o lepiszczu krzemion-
kowym silnie osypywaly sie pod wplywem dzia-

4 Tnne reakcje przebiegajgce wskutek zastosowa-
nia kwasu fluorowodorowego do oczyszczenia pia-
skowecbdw majg mniejsze znaczenie.

15 Do badan stosowano naczynia z polietylenu
i polistyrenu.



lania kwasu 12%,. Kwas o stezeniu 6% powo-
dowal lekkie osypywanie sie krawedzi i po~
wierzchni, 3% b. lekkie sproszkowanie, a 1,5%o
nie wywolal widocznych zmian w spoistosci.
W przypadku probek o lepiszezu ilastym i wa-
pienmnym nie stwierdzono osypywania sie, czy
sproszkowania,

BADANIA WPLYWU CZASU NASYCANIA
PIASKOWCOW "/ ROZTWOREM KWASU
FLUOROWODOROWEGO NA ICH ODPORNOSC NA
ZGINANIE

Probki piaskowcow o podanych wymiarach
nasycano przez zanurzenie w 3% roztworze
kwasu fluorowodorowego w granicach od 10
40 min., a nastepnie oplukiwano je woda bie-
zgcy (20 minut) i suszono w temperaturze po-
kojowej przez 6 déb. Wyniki ilustrujace odpor-
noé¢ prébek na zginanie podano w tablicy V,
VIi VIL

Tabl. V

Wplyw czasu nasycania kwasem fluorowodorowym na od-

porno$¢ piaskowca o lepiszczu krzemionkowym na zginanic
Stezenie HF = 3 %.

Caas Odpornosé na zginanic w kGjcm2
nasycania . Wzrost' i
min. minim. maks. $rednia odpornosci
nienasy-
cane 19,6 25,0 21,3 -
10 21,0 21.9 25,2 18,3
20 24,4 449 30,7 44,1
40 14,2 17,9 15,5 spadek
27,2
Tabl. VI

Wplyw czasu nasycania kwasem fluorowodorowym na od-
pornos¢ piaskowca o lepiszczu ilastym na zginanie
Stezenie HF = 39

Caas Odpornosé na zginanic w kG/cm?2 Warost
nasycania . , . odpornosci
min. minim. maks. $rednia 0/
nienasy-
cane 20,4 41,6 32,4 -
10 50,6 56,7 53,5 65,2
20 47,7 59,0 51,4 58,7
40 35,9 47,9 42,8 32,1
Tabl. VII

Wplyw czasu nasycania kwasem fluorowodorowym na od-
porno$¢ piaskowca o lepiszczu wapiennym na zginanie
St¢zenie HF == 3%

Odpornos¢ na zginanie w kG/cm?

Czas Wzrost
nas;ﬁ:t\ia minim, maks. $rednia Odp(z,‘;n0§Ci
Nienasy- 9,8 17,8 12,6 -
cane
10 12,8 25,8 18,8 49,2
20 20,3 27,9 22,2 76.2
40 13,0 20,7 15,2 20,6
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze istnieje opty-
malny czas (podobnie jak stezenie kwasu) na-
sycania, w ktorym kamienie, niezaleznie od ro-
dzaju lepiszcza, uzyskuja maksymalng odpor-
noé¢ mechaniczng. Po przekroczeniu okreslonej
granicy czasu przyrosty wytrzymalosci stajg
sie mniejsze, a w przypadku prébek o lepisz-
czu krzemionkowym zaobserwowano nawet jej
spadek. Wyniki doswiadczenia potwiendzaja
sformultowane juz wyzej wnioski o dezintegra-
cji kamienia wskutek dzialania kwasu oraz
o mozliwodei wazrostu wytrzymaltosei dzieki wy-
trgcaniu sie uwodnionej krzemionki na ziar-
nach piasku. Przy diugim dziataniu kwasu po-
step dezintegracji zachodzi w wiekszym stop-
niu, a wytrgcajaca sie krzemionka wskutek roz-
ktadu SiF, nie jest w stanie zlepia¢ luznych
ziaren. Pozytywne jej dzialanie moze sie prze-
jawia¢ prawdopodobnie woéwczas, gdy wytra-
ca sie ma ziarnach zlgczonych lepiszczem. Po-
twierdza to doswiadczenie, w ktéorym prébki
sproszkowanych piaskowcow poddano dziala-
niu 3—6%o roztworéw kwasu. Niezaleznie od ro-
dzaju lepiszcza nie nastapilo w zadnej z proébek
potgczenie sie (zwigzanie) ziaren piasku.

WPLYW DODATKOW WODOROTLENKU WAPNIA
NA WZROST ODPORNOSCI NA ZGINANIE
PROBEK KAMIENI PODDANYCH DZIALANIU
KWASU FLUOROWODOROWEGO

Poniewaz stwierdzono, ze kamienie o lepisz-
czu wapiennym wykazuja wigkszy przyrost
odpornosci mechanicznej,niz nasycany kwasem
w tych samych warunkach piaskowiec o lepisz-
czu kmzemionkowym, postanowiono zbadaé¢ ja-
ki wplyw wywierajg dodatki jonéw wapnio-
wych, tworzace, jak wiadomo, z kwasem fluoro-
wodorowym nierozpuszczalny i twardy fluorek
wapnia. W tym celu czesé¢ prébek nasycano
uprzednio przez 20 minut mleczkiem wapien-
pym, usuwano z powierzchni jego nadmiar,
a nastepnie nasycano takze przez 20 minut 3%
roztiworem kwasu fluorowodorcwego 8, Po po-
danym okresie czasu optukiwano prébki przeez
20 minut w biezgcej wodzie i suszono w tempe-
raturze pokojowej przez 6 dob. Dla poréwnania
zbadano takze odporno$é¢é prébek mnasycanych
mileczkiem wapiennym, a nie poddanych dzia-
laniu kwasu. Wyniki ilustruje tablica VIII.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw moz-
na whnioskowaé¢, ze dodatki Ca (OH)y, stosowa-
.ne przed nasyceniem kwasem fluorowodoro-
wym, nie wywierajg zadnego wplywu na od-
pornosé mechaniczng piaskowcow. Piaskowce
o lepiszczu krzemionkowym i ilastym wykazy-
watly podobng odpornosé na ztamania do probek
nie nasyconych kwasem, a wiec tworzacy sie
fluorek wapnia nie powoduje wzrostu wytrzy-

18 Poniewaz piaskowce o lepiszczu wapiennym ia-
twiej ulegajg oczyszezaniu niz pozostate, zastosowano
roztwory o nizszym stezeniu.



Wptyw dodatkéw Ca(OH)r

Tabi. VIII

na odpornos¢ mechaniczng piaskowcéw poddanych dziataniu 3% roztworu kwasu fluorowodo-
rowego

Czas nasycania kwasem i mleczkiem wapiennym: 20 min.

Piaskowce o lepiszczu krzemionkowym
odporno$¢ na zginanie w kG/cm2

rodzaj préby

minim. maksym. $redn.

nienasycane 19,6 25,0 21,3
nasycane Ca(OH),, a nastepnie

r. HF 20,3 24,8 22,8

nasycane r. HF 24,4 44,9 30,7

nasycane Ca(OH), i suszone 6 déb 194 24,9 22,2

matosci. Na tej podstawie mozna przypuszczac,
ze obserwowany wzrost wytrzymatosci pia-
skowcdw pod wptywem kwasu fluorowodoro-
wego jest spowodowany gtéwnie dziataniem
kwasiu na krzemionke, a nie na zwigzki wap-
nia.

BADANIA NAD OCZYSZCZANIEM KAMIENI
Z PORTALU Z OLBINA

Do ibadan pobrano dwa mate kawatki ka-
mienia z portalu i na ich czesci przeprowadzo-
no préby usuniecia nawarstwien, ktérych gru-
bos¢ 'wynosita okoto 0,7 mm. Poczatkowo sto-
sowano kwas o stezeniu 3°0o, a nastepnie —
z uwagi na stabe 'dziatanie — o stezeniu 6°/0.
Roztwdr kwasu nanoszono pedzlem i po 20 mi-
nutach zmywano prébki biezgcg wodg, pociera-
jac jednoczes$nie dos¢ twardym pedzlem. Usu-
niecie nawarstwienn postepowato opornie, po-
niewaz z uwagi na bardzo niska odporno$¢ me-
chaniczng prébek nie mozna bylo- stosowac sil-
nego nacisku (probki pobrano z rozwarstwio-
nego' kamienia)l7. Nawarstwienia usunieto po
3-krotnym pokrywaniu kwasem jednej z prob
oraz 5-krotnym drugiej. Kawatki kamieni
z czescio'wo usunietymi nawarstwieniami wi-
doczne sg na il. 3. Podobne do$wiadczenia prze-
iprowadzono na powierzchni portalu z Otbina.
W pieciu miejscach pokryto powierzchnie ka-
mieni 6% roztworem kwasu fluorowodorowego
i po 20 minutach pocierano nawarstwienia
szczotkg, zmywajac obficie woda. Zabieg po-
wtorzono dwukrotnie, usuwajac catkowicie na-
warstwienia i nie uszkadzajac powierzchni ka-
mienia 1S

WNIOSKI i

Przeprowadzone badania pozwolity ustalic,
ze do oczyszczania piaskowc6w mogg byc¢ sto-

n Zahieg mozna wykona¢ woéwczas, gdy nie na-
stagpita dezintegracja czy rozwarstwienie kamienia w
partiach pod nawarstwieniami.

18 B. Penkala ustalita na podstawie przeprowadzo-
nych ibadan, ze cze$¢ elementéw portalu (piaskowce
arkozowe) zostata pokryta warstwg zaczynu cemen-
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Piaskowce o lepiszczu ilastym Piaskowce o lepiszczu wapiennym

minim. maksym. Sredn. minim. maksym. $redn.
20,4 41,6 32,4 9,8 17,8 12,6
27,6 42,7 31,8 134 15,9 15,0
47,7 59,0 51,4 16,9 24,0 20,8
28,9 34,8 321 12,0 * 1440 134

3. Kawatki kamieni z portalu z Otbina po czescio-
wym usunieciu nawarstwien 6% roztworem kwasu

fluorowodorowego (Fot. M. Szoc)

3. Morceaux de pierres du portail provenant de Oihin
aprés lenléevement partiel des couches ultérieures
a l’a'ide d’une solution de 6° d’acide fluorhydrique

sowane roztwory kwasu fluorowodorowego.
Usuwa on skutecznie nawarstwienia, nie uszka-
dzajgc powierzchni kamieni. Dobierajgc odpo-
wiednio stezenie kwasu i czas jego dziatania
mozna spowodowaé zwiekszenie odpornosci
mechanicznej piaskowcdéw. Wyrazono przy-
puszczenie, ze zachodzi ono dzigki wytrgcaniu
sie uwodnionej krzemionki na ziarnach piasku,
powstajacej wskutek rozkiadu cizteroifiuorku
krzemu pod wptywem wody. Na wzrost odpor-
nosci mechanicznej nie majg natomiast wply-
wu dodatki zwiazkéw wapnia (a wiec tworzacy
sie fluorek wapniowy).

dr Wiestaw Domastowski
Uniwersytet M. Kopernika w Toruniu
Katedra Technologii i Technik Malarskich

towego. Warstwy tej nie mozna usuna¢ podang me-
toda. B. Penkala, Opracowanie orzeczenia dotyczg-
cego stanu zachowania kamieni w zabytkowym ro-
manskim portalu w Otbinie, maszynopis w aktach
Miejskiego Konserwatora Zabytkéw we Wroctawiu,
opracowanie z 30.X1.1964 r.



PROBLEME RELATIF A L’ENLEVEMENT DES COUCHES DE LA SURFACE DU PORTAIL
EN PIERRE PROVENANT DE OLBIN

Sur la base des épreuves effectuées, il fut établi
que le moyen le plus efficace d’enlévement des cou-
ches des grés est l'acide fluorhydrique. On a égale-
ment examiné l'influence qu’exerce cet acide et le
temps de la saturation sur la résistance mécanique
des grés d'un liant silicique, argilique et calcaire. il
fut constaté qu’assortissant les paramétres appropriés
(concentration, durée), on peut non seulement enlever
les couches mais également accroitre la résistance des
grés, En outre, il fut établi que le fluorure de calcium
qui se forme en résultat de la réaction de ’acide avec
le liant calcaire n’exerce aucune influence sur l'aug-
mentation de 1la résistance. Une hypothése fut
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posée que le phénoméne observé provient en résultat
de la précipitation de la silice hydratée sur les grains
de sable qui se forme en conséquence de 'hydrolyse
du quadrifluorure du silicium. En cas de la désinté-
gration du gres, l'acide fluorhydrique n’exerce aucune
action de consolidation.

Les essais de la purification de la pierre effectués
a Yaide de l’acide fluorhydrique (6%) (grés arcosiques
d’'un liant silico-argilique et silico-calcaire) du por-
tail de 1'église Ste. Marie Madeleine donnérent des
résultats positifs.

L’enlévement des couches épaisses s’est effectué
sans endommagement de la surface de pierre.



