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RESTAURATION DES STATUES DE LA VÉNUS ET DU PATRE DU PALAIS ŁAZIENKI A VARSOVIE

Les scu lp tu re s  o rn a n t la  g a le rie  des p e in tu re s  au  P a 
la is  de Ł azienki, la  s ta tu e  de V énus de M edicis e t du 
P â tre  avec le  ch ev reau  nom m é C ap re tto  (copies du 
X V IIIe  siècle des scu lp tu re s  an tiq u es) o n t é té  p resque 
com p lè tem en t d é tru ite s  à  la  su ite  de l ’incendie  qui 
dév as ta  le p a la is  en 1944. M alg ré  cela il fu t  décidé 
de p ro céd e r à  le u r  conservation . E ta n t donné que le 
m a rb re  de C a rra re  don t e lles é ta ie n t ex écu tées, brû lé , 
s’e f f r i ta i t  sous le to u ch er, la  m éthode  de conservation  
trad itio n n e lle  qu i co n sis ta it à souder les frag m en ts  
de la  scu lp tu re  su r  des b a rre s  s’e st av érée  non e ffi
cace. On a donc adop té  un  a u tre  p rocédé consistan t 
à conso lider le m a té r ie l de m a rb re  puis à  in tro d u ire  
à  l ’in té r ie u r  des scu lp tu re s  des a rm a tu re s  spéciales en 
béton  arm é. D ans la  p rem iè re  é tap e  des tra v a u x  on 
a du rc i le m a rb re , n o tam m en t les p e tits  frag m en ts  de 
la  sc u lp tu re  com posan t les e x trém ité s , su r to u t les 
p ieds de la  s ta tu e , su r lesq u e ls  d ev a it rep o se r la  scu l
p tu re . On a p ris  la  décision  de c reu se r ces frag m en ts  
en ne la issan t in ta c te  que la  carapace  ex té r ieu re , 
fra g m e n t au th en tiq u e . Ce p rocédé fu t n écessa ire  pour 
deux  d iffé ren te s  ra isons, p re m iè re m e n t il d ev a it fa 
c ilite r la  p é n é tra tio n  du  liq u id e  conso lidan t le m arb re , 
d eu x ièm em en t — les o rifices percés  on t é té  p rév u s  pour 
y  in tro d u ire  les a rm a tu re s  en bé ton  arm é. P o u r  c re 
u se r les fra g m e n ts  en m a rb re  on a em ployé une v rille  
é le c triq u e  à ro ta tio n  rap id e . P o u r p ro tég e r les fra g 
m en ts  de m a rb re  co n tre  une  désag réga tion  au  cours 
du perçage , chaque  fra g m e n t a é té  reco u v e r t d’une 
couche de colle de fa r in e  e t enveloppé de bandage. 
Le d u rc issem en t a é té  o b ten u  en  p lo n g ean t les f ra g 
m en ts  de la  sc u lp tu re  dans une  so lu tion  alcoolique du 
p o liace ta te  de v iny le .

P o u r le  m on tage  il é ta i t  ind isp en sab le  de p ré p a re r  
un  m odèle en  p lâ tre  de ch aque  s ta tu e , d’ap rès  lequel 
fu t  réa lisé  le m oule n ég a tif, qu i a se rv i de form e 
p o u r la  com position  des frag m en ts  conservés e t p ou r 
co m p lé te r ceux  qu i m an q u a ien t. Le m on tage  des s ta 
tu e s  fu t  réa lisé  en  tro is  tem ps:

1. a ssem b lem en t des jam bes e t de la  base,
2. m on tage  de la  p a rt ie  in fé r ie u re  avec le corps,
3. m on tage  de la  tê te  e t des b ra s  de V énus e t m on

tage  des b ras  e t de la  tê te  du ch ev reau  du P â tre .

A près av o ir disposé dans les fo rm es les frag m en ts  
e n tra n t dans la  com position  des jam bes, à  tr a v e r s  les 
o rifices percés on a in tro d u it l ’a rm a tu re  co n tin u e  en 
b a rre s  d ’ac ie r de 20 m m  d’épa isseu r, e n su ite  on a 
rem p li les p a rtie s  creuses de béton  en  c im en t b lan c  
ad d itio n n é  de fa r in e  de m a rb re  de C a rra re . L es ex i
gences s ta tiq u es  o n t recom m andé  de fo rm e r au x  deux  
scu lp tu re s  une  base su p p lém en ta ire  de co n stru c tio n  
en  cim ent, qu i en to u re  l ’ancienne base de m a rb re  
craquelée . D ans ce tte  base su p p lém en ta ire  se t r o u 
v en t les ex tré m ité s  de l ’a rm a tu re  en  ac ie r des ja m 
bes e t des a u tre s  p a rtie s , su r lesquels on souda des 
tiges d’ac ie r en  fa isceau , ce q u i a s su ra it une ré s is ta n 
ce convenab le  du b é to n  arm é. E n su ite  on p ro céd a  à 
l ’assem blage de la  p a rt ie  in fé r ie u re  avec  le to rse . 
A ce tte  fin , en  h a u t de la  p a rtie  in fé rie u re , à l ’en d ro it 
où elle dev a it se jo in d re  avec le to rse , on la issa  les 
b a rre s  sa illan te s  d ’en v iro n  20 cm de long e t d a n s  le 
to rse  on p erça  des orifices ap p ro p rié s . A près de p re 
m iers essais, co n sis tan t à a ju s te r  les deux  p a rtie s  
posées su r  des ro u leau x  m obiles, on assem bla  d é fin i
tiv em en t les jam bes avec le to rse . A près la  p r ise  du 
béton , on disposa les deux  s ta tu e s  v e r tic a le m e n t, on 
com posa les b ra s  en  les a ssem b lan t avec le to rse , on 
fixa  les tê te s  e t com pléta  les é lém en ts  m an q u an ts . 
Le m ontage  te rm in é  on p rocéda au  n e tto y ag e  e t  au 
po lissage du  m arb re .

D u fa it de l ’ir ré v e rs ib ilité  du  tr a ite m e n t e ffec tu é , en 
con trad ic tio n  avec les p rin c ip es  ac tu e ls  de la  th éo rie  
de conservation , il co n v ien t d’e x p liq u e r  q u ’on e n tre 
p r i t  ce p rocédé en se re n d a n t p le in em en t com pte du 
côté d e sav an tag eu x  de ce tte  so lu tion , n ’a y a n t pas 
d ’au tre s  possib ilités v u  le poids des s ta tu e s  a tte ig n a n t 
700 kg. De plus, ce tte  m éthode  fu t au to risée , en  ra ison  
du  p lacem en t p ré v u  de ces s ta tu e s  d estin ées au x  in 
té r ie u rs  du pa la is , ce qu i e x c lu a it l ’ac tion  d angereuse  
des changem en ts  a tm o sp h ériq u es. L a  reco n s tru c tio n  
e ffec tuée  avec succès, sem ble donc ju s tif ie r  e n tiè re 
m en t la  m éthode ap p liquée , p e rm e tta n t de conserver 
ces p réc ieu x  ob je ts, d ’a u ta n t p lu s p réc ieu x  q u ’ils 
a p p a r tie n n e n t à l ’am én ag em en t in té r ie u r  o rig ina l sen 
sib lem en t ré d u it d ’un  des p rin c ip a u x  m o n u m en ts  en 
Pologne — le  P a la is  de Ł azienki.

ZBIGNIEW  BROCHWICZ 
WIESŁAW DOMASŁOWSKI

WYKONYWANIE PRZEKROJÓW (NASZLIFÓW) TYNKÓW I POLICHROMII, 
UTWARDZONYCH ŻYWICĄ EPOKSYDOWĄ W ROZTWORZE

Nieodłączną częścią składową prac, wchodzą
cych w zakres konserw acji malowideł ścien
nych, są wstępne badania technologiczne, m a
jące na celu ustalenie s tra tygrafii w arstw  
zarówno podłoża, jak i polichromii oraz ewen

tualnych późniejszych przem alowań. Przez 
podłoże rozumie się w tym  przypadku jedno- 
lub wielowarstwowe tynki, najczęściej wapien
no-piaskowe. O kreślenie s tra tyg rafii w arstw  
przeprowadzić można na przekrojach bądź to
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pionowych, prostopadłych do szkiełek przed
miotowych, bądź też na przekrojach ustaw io
nych pod kątem  45°.1 W obydwu przypadkach 
pow ierzchnia przekrojów  powinna być ideal
nie prostopadła do osi układu optycznego mi
kroskopu, a co za tym  idzie — równoległa 
do płaszczyzny stolika mikroskopowego. W ba
daniach tych uwzględniać się powinno obydwa 
rodzaje przekrojów . Przekrój próbki w  pozycji 
pionowej winien służyć do m ikrom etrycznych 
pom iarów grubości poszczególnych w arstw , co 
przy zestaw ieniu większej ilości m ateriału  po
równawczego jest spraw ą dość istotną, na to 
m iast przekrój w ykonany pod kątem  45° po
zwala na lepsze i wyraźniejsze uczytelnienie 
w arstw  szczególnie cienkich, o grubości rzędu 
kilkudziesięciu mikronów. Badania nasze, p rze
prowadzone na dość obfitym  m ateriale zabyt
kowym, potw ierdziły  w całej rozciągłości 
słuszność naszych sugestii.

W ykonanie przekroju  tynku, łącznie z leżący
mi na nim  w arstw am i polichromii i późniejszy
mi przem alowaniam i, bez utw ardzenia ich 
s tru k tu ry  jest praw ie niemożliwe. Stosowane 
dotychczas m etody nie spełniają w zasadzie 
swej roli. L. L osos2 proponuje nasycanie 
i u tw ardzanie zapraw  i tynków szkłem wod
nym, co przy struk turach  szczególnie porow a
tych nie daje pożądanych rezultatów . Podczas 
szlifowania utwardzonego w ten sposób tynku, 
w dalszym  ciągu, aczkolwiek w m niejszym  
stopniu niż przy próbkach nie utw ardzonych, 
następu je  dezintegracja próbki, a więc rozsy
pyw anie się lepiszcza oraz w ykruszanie się 
ziaren m ineralnych wypełniacza. Świadczy to
0 niew ystarczającym  utw ardzeniu całej s tru k 
tu ry  tynku. Poza tym  podczas szlifowania w y
stępują  zabielenia powierzchni przekroju, spo
wodowane szkłem wodnym. W ten sposób uzy
skuje się powierzchnie przekroju porow ate
1 zamazane. W petrografii próbki m inerałów  
lub skał o dużej porowatości u tw ardza się 
przed w ykonaniem  przekro ju  zagęszczonym 
balsam em  kanadyjskim  na gorąco. O trzym uje 
się co praw da powierzchnie gładkie i lustrzane, 
ale próbki zapraw  i tynków, utw ardzone tą 
m etodą, zm ieniają w yraźnie swój w izualny 
charak ter, co ujaw nia się szczególnie w dużym 
ściem nieniu oraz w całkow itym  w ypełnieniu 
porów. W pływa to na zmniejszenie czytelności 
s tru k tu ry  i tekstu ry  w badanych próbkach za
praw  i tynków.

Badania nasze m iały na celu zastosowanie ta 
kiego środka, k tóry  nie zmieniałby w takim  
stopniu powierzchni przekroju, a jednocześnie

1 Z b i g n i e w  B r o c h w i c z ,  Z astosow anie  b a r w n i
k ó w  organ icznych  do badania p rze k ro jó w  w a r s tw  m a 
la rsk ich  i zapraw.  „ M ate ria ły  Z ach o d n io -P o m o rsk ie” , 
t. V , 1959, s. 509— 520. (W p racy  te j om ów iono b liże j sp o 
sób o rien to w an ia  p ró b ek  na  szk ie łku  p rzedm iotow ym ).
2 L . L o s o s ,  M eto dy  k o m p le x n i  a na lysy  m a l t  a o m i-
t e k ,  „P am â tk o v a  P éce”, 1962, n r  9— 10, s. 286— 296.

pozwoliłby na utw ardzenie s tru k tu r .porowa
tych na tyle, aby można było wykonać z nich 
przekroje, bez obawy uszkodzenia próbki w 
procesie szlifowania. Do tego celu zastosowano 
roztw ory żywicy epoksydow ej3 w mieszaninie 
rozpuszczalników, składającej się z m etanolu 
i toluenu w stosunku 2 :1.4 W badaniach sto
sowano roztw ory o stężeniu 10, 20, 30, 40, 50 
i 60%.Do badań pobrano próbki tynków z róż
nych obiektów zabytkowych i o różnej poro
watości i twardości. Szczególną uwagę zwróco
no na tynki i zapraw y kruche, rozsypujące się 
przy nieznacznym nacisku mechanicznym. 
Przykładem  tych ostatnich próbek może być 
zapraw a pobrana ze służek w kaplicy zamku 
w Radzyniu, o zabarwieniu szarym, zaw ierają
ca w swym składzie w dużej ilości węgiel 
drzew ny, bardzo krucha, rozsypująca się przy 
najm niejszym  nacisku mechanicznym.

SPO SÓ B  U TW A R D ZA N IA

Przed nasyceniem  próbek dodawano do roz
tw oru żywicy epoksydowej utw ardzacz — 
trójetylenoczteroam inę, w ilości 12‘°/o w sto
sunku do m asy żywicy. Do tak przygotowanego 
roztw oru zanurzano badane próbki zapraw i 
tynków  na przeciąg 1 godziny, a następnie po 
wyjęciu usuwano nadm iar roztworu z powierz
chni próbki przy użyciu bibuły filtracy jnej, po 
czym zawijano je szczelnie w folię polietyle
nową. W ten sposób zapobiegano gwałtownemu 
w yparow yw aniu rozpuszczalnika i przem iesz
czaniu się żywicy ku  powierzchni próbki. Isto
tą tego zabiegu jest równom ierne wypełnienie 
badanej próbki przez żywicę, a co za tym  idzie, 
utw ardzenie całej masy próbki w jednakow ym  
stopniu, zarówno wew nątrz, jak i na p e ry 
feriach. Nasycone i owinięte próbki w kładano 
następnie do suszarki, gdzie ogrzewano je w 
tem peraturze 50°C w ciągu 2 godzin, w celu 
przyspieszenia procesu utw ardzenia żywicy.

Badania nasze wykazały, że najlepsze wyniki 
w utw ardzaniu  zapraw i tynków uzyskano, 
stosując 60% roztw ór żywicy epoksydowej. 
Roztwory o m niejszym  stężeniu w zbyt m ałym  
stopniu zwiększały odporność mechaniczną 
próbek, w skutek czego podczas szlifowania 
ziarna piasku ulegały wykruszeniu.

W Y K O N A N IE P R Z E K R O JU  (N A SZLIFU )

Po całkow itym  utw ardzeniu próbek poddawano 
je w stępnem u szlifowaniu, szczególnie od stro
ny, która m iała być przytw ierdzona do szkieł-

3 S tosow ano  żyw icę E p id ian  5, p ro d u k c ji po lsk iej.

4 W i e s ł a w  D o m a s ł o w s k i ,  Badania nad s t r u k 
tu r a ln y m  w zm a c n ia n ie m  ka m ien i  ro z tw o ra m i ż y w ic  
ep o ksyd o w ych .  „B ib lio teka  M uzealn ic tw a i O chrony  
Z ab y tk ó w ” , S e ria  B, t. XV, W arszaw a 1966.
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ka przedmiotowego. Szlifowanie przeprow a
dzano na średnioziarnistych kam ieniach ścier
nych na mokro. Po wysuszeniu, przytw ierdzano 
próbki do szkiełka przedmiotowego, stosując do 
tego celu pastę, składającą się z dwóch części 
wazeliny i jednej części wosku.5 W czasie tego 
zabiegu próbki odpowiednio orientowano, na
dając im pożądaną pozycję pionową lub pochy
łą, pod kątem  45°. Zorientow aną w ten sposób 
próbkę zatapiano następnie w bloku żywicy 
epoksydowej. Przed zatopieniem  próbki, for

,  mowano z kartonu lub z cienkiej tek tu ry  fo
remki, o wysokości odpowiadającej próbce na 
szkiełku przedm iotowym . Forem ki te kształto
wano najczęściej w form ie owalu, następnie 
owijano cienką nicią, zanurzano w roztopionej 
parafin ie i przytw ierdzano do szkiełka przed
miotowego, um iejscawiając je w ten sposób, 
aby próbka zapraw y znalazła się w środku fo
rem ki. Miejsce styku forem ki ze szkiełkiem 
przedm iotowym  zalewano jeszcze dodatkowo 
na zew nątrz roztopioną parafiną, aby zapobiec 
wyciekaniu żywicy epoksydowej podczas wle
wania jej do foremki.

Po całkowitym  w ypełnieniu forem ki żywicą 
epoksydową z dodatkiem  utwardzacza, po 24 
godz. wkładano szkiełka przedm iotowe z prób

kami do suszarki na przeciąg 2 godzin i ogrze
wano w celu przyspieszenia procesu u tw ardza
nia w tem peraturze 50°. U twardzony blok ży
wicy epoksydowej wraz z próbką szlifowano 
przy użyciu drobnoziarnistych proszków ko
rundowych i oleju parafinowego, na m atow ej 
płycie szklanej. Proces szlifowania przeryw ano 
z chwilą uzyskania gładkiej powierzchni, rów 
noległej do szkiełka przedmiotowego. N adm iar 
proszku korundowego usuwano z powierzchni 
przy pomocy alkoholu etylowego. Przekroje, 
zaopatrzone w krótkie opisy na etykietkach, 
przyklejonych na końcach szkiełek przedm io
towych, traktow ać można jako trw ałe i p rze
chowywać jako dokum ent w archiwum  konser
watorskim.

Należy zaznaczyć, że podczas utw ardzania p ró 
bek tynków, zawierających polichromię, w 
skład której wchodzą takie barw niki jak zieleń 
m alachitowa, czy też błękit pruski, zachodzą 
zmiany barwne, spowodowane obecnością tró j- 
etylenoczteroam iny, która jest zasadą orga
niczną. Osobne zagadnienie stanowi u tw ardza
nie, a następnie wykonywanie przekrojów  za
praw  i polichromii, pochodzących z obiektów 
m alarstw a sztalugowego. Zagadnieniu tem u 
poświęcony będzie odrębny artykuł.

5 P r a c a  z b i o r o w a ,  C hromatografia ,  W arszaw a m gr Z bigniew  B rochw icz 
1957, s. 348. doc. d r W iesław  D om asłow ski

COUPE (TAILLE) DU CRÉPI ET DE LA POLYCHROMIE, DURCIS DANS UNE SOLUTION D’ÉPOXYDE

L es é tu d es techno log iques de la  couche p ic tu ra le  et 
du crép i fo n t p a rtie  in tég ra le  de la  co n se rv a tio n  des 
p e in tu re s  m ura les . E lles son t to u jo u rs  p récédées d ’une 
coupe afin  de m e ttre  en év idence  la  s tra tig ra p h ie  de 
to u tes  les couches o rig ina les e t des re p e in ts  éven tue ls . 
L a  coupe des couches p ic tu ra le s  e t des c rép is sans 
un d u rc issem en t p réa lab le , e st p re sq u e  im possib le. 
L a  ta ille  des éch an tillo n s non  du rc is  s’accom pagne 
fo rcém en t d’une  d é s in tég ra tio n  du  c rép i — le lian t 
ca lca ire  s’e ff rite  e t les g ra in s  de la  charge  m in é ra le  
s ’é p a rp illen t.

P o u r le d u rc issem en t de la  s t ru c tu re  des c rép is  po
re u x  on a ap p liq u é  une so lu tion  d ’épo x y d e  à 60°7o 
d ans le m élange des d isso lvan ts  com posé de m étano l 
e t de to lu èn e  (2 :1), ad d itio n n é  du d u rc isseu r tr ié th y -  
le n e te tra a m in e  (10% p a r  ra p p o r t  à la  m asse  de la  
résine). L es éch an tillo n s  des c rép is  avec  la  p o ly ch ro 
m ie é ta ie n t p longés dans ce tte  so lu tion  p e n d a n t une 
h eu re . E n su ite  on les re t ira it ,  on e n le v a it le su p e rflu  
de ré s in e  de la  su rface  à l ’a ide de p a p ie r - f i l t re  e t on 
les en v e lo p p a it h e rm é tiq u e m e n t dans des feu illes  en 
po lyé thy lène . L es éch an tillo n s im p rég n és  e t en v e lo p 
pés séch a ien t dans une  te m p é ra tu re  de 50° p en d an t 
deux  h eu res , a fin  d’accé lé re r le  p rocessus du  d u rc i

ssem en t de la  résine . L ’éch an tillo n  du rc i é ta it  en su ite  
p longé dans un bloc d ’époxyde  sans d isso lvan t, ad d i
tionné  du d u rc isseu r tr ie th y le n e te tra a m in e  (12°/o p a r  
ra p p o r t à la  m asse de la  résine). A p rès  le d u rc isse 
m en t, le  bloc de ré s in e  avec l ’é ch an tillo n  é ta it ta i llé  
à l ’aide de poud re  de corindon  à p e tits  g ra in s e t de 
l ’hu ile  p a ra ffin ée  su r un  p la te a u  de v e rre  m at. A près 
ce tte  op é ra tio n  on en lev a it le su p e rf lu  de la  pou d re  
de corindon  e t de l ’h u ile  p a ra ffin ée  en n e tto y a n t la  
su rface  à l ’a ide d ’alcool é th y liq u e .

Nos é tu d es on t dém o n tré , q u ’il é ta i t  nécessa ire  d ’e f
fe c tu e r s im u ltan ém en t deux  coupes, e t n o tam m en t:

a) la  coupe v e rtic a le , p e rp en d icu la ire  à l ’axe du sy s
tèm e op tique  du m icroscope, d estiné  au x  m esu res  des 
couches m ic ro m étriq u es  a p p a ra is sa n t su r  la  su rface  
du  crépi,

b) la  coupe ob lique, sous un ang le  de 45°, p e rm e tta n t 
de  m ieux  d isce rn e r les couches p a rtic u liè re m e n t m in 
ces, p a r  exem p le  les re s te s  de la  p e in tu re  m u ra le  
a p p a ra is sa n t p a rfo is  sous la  couche des rep e in ts  (en
duit) e t couches p ic tu ra le s .
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