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KONSERWACJA KAMIENNEJ KONSOLI Z MOJZESZEM

W KOSCIELE SW. JANA W TORUNIU

Na zlecenie Wojewodzkiego Konserwatora Za-
bytkow w Bydgoszczy oraz Miejskiego Kon-
serwatora Zabytkéw w Toruniu przeprowadzo-
no w latach 1964—1966 konserwacje kamiennej
konsoli z Mojzeszem, znajdujgcej sie w prezbi-
terium kosciota §w. Jana w Toruniu.

Na posiedzeniu rzeczoznawcéw, zorganizowa-
nym przez Osrodek Dokumentacji Zabytkéw
dnia 25.IV.1963 r. w Toruniu w oparciu o prze-
prowadzone badania !, dotyczace stanu zacho-
wania 1 przyczyn zniszczen rzezby, zatwierdzo-
no nastepujacy zakres prac konserwacyjnych 2:
1. Utrwalenie resztek polichromii. 2. Usunig-
cie przemalowan z polichromii. 3. Usuniecie
produktéow rozpadu (proszku) z powierzchni
rzezby. 4. Przyklejenie luszezgeych sie frag-
mentéw kamienia. 5. Wysuszenie rzezby.
6. Usuniecie rozpuszczalnych soli z powierzch-
niowych warstw kamienia. 7, Wyjecie konsoli
z muru. 8. Usuniecie z odwrocia plyty zapra-
wy cementowej. 9. Wmontowanie konsoli
w mur z zastosowaniem izolacji powietrznej
i olowianej. Oprécz powyzszych czynno$ci
przewidywano takze ewentualng konieczno$é
wzmocnienia przez impregnacje powierzchnio-
wych warstw kamienia oraz zabezpieczenie od-
wrocia ptyty przed przenikaniem wody. W trak-
cie wykonywania prac okazalo sig, ze wymie-
nione zabiegi nie sg konieczne, a takze stwier-
dzono, ze niemozliwe jest usuniecie przemalo-~
wan z resztek polichromii, oraz niecelowe wste-
pne osuszanie obiektu. Uznano natomiast za ko~
nieczne usunigcie nosa rzezby zrekonstruowa-
nego w gipsie, sklejenie popekanego wsporni-
ka, uzupelnienie wiekszych ubytkow w tymze
wsporniku oraz poddanie rzezby impregnacji
substancjami zapobiegajacymi krystalizacji na
jej powierzchni rozpuszczalnych w wodzie soli.

1! W. Domastowski, Kamienna konsola z po-
piersiem Mojzesza z ko$ciola $w. Jana w Toruniu,
»Ochrona Zabytkéw”, XVI (1963), nr 3(62), s. 3—S5.

2 K. Malinowski, Trzy konferencje w spra-

Na wykonanie tych zabiegéw uzyskano zgode
komisji powolywanej trzykrotnie przez Miej-
skiego Konserwatora Zabytkow w Torumiu.

Utrwalenie resztek polichromii.
Poniewaz przewidywano stosowanie wody do
usuwania z kamienia rozpuszczalnych soli, ce-
lem utrwalenia szczgtkowych fragmentéw po-
lichromii, nalezalo uzyé spoiw nie rozpuszczal-
nych w wodzie. Z uwagi na zastrzezenia nie-
ktérych konserwatoréw odnosnie stosowania
polioctanu winylu, ktéory moze powodowaé
rozklad wapienia i tworzenie sie octanu wap-
nia 3, zastosowano do tego celu polimetakrylan
metylu. Zywice otrzymano na drodze polime-
ryzacji w bloku. Odznaczala sie ona wysokim
ciezarem czgsteczkowym (liczba Fiketnschera
okolo 93), a tym samym tworzyla roztwory
o duzej lepkosci przy matych ich stezeniach.
Wysoka lepko$¢ roztworow ulatwiala przykle-
janie luszczacych sie fragmentéw polichromii,
unikano migracji roztworu do kamienia oraz
tworzenia sie grubych spoin klejowych uszczel-
niajacych pory kamienia. Do przyklejenia sto-
sowano 4% roztworu polimetakrylanu metylu
w dwuchloroetanie. Celem wzmocnienia kru-
chych, latwo ulegajacych osypywaniu czastek
polichromii impregnowano je roztworem 2%.

Podjete proby usuniecia warstw farb olejnych
z pierwotnej polichromii daly wynik negatyw-
ny, poniewaz wykazywaly one znacznie lepszg
przyczepno$é do polichromii niz ta ostatnia do
kamienia, Zaréwno przed, jak i po impregnacji
istniejgcych fragmentéw uzyskiwano rezultaty
negatywne.

Biorgc powyzsze pod uwage oraz fakt, ze pod
przemalowaniami znajdujg sie $ladowe ilosci

wie konserwacji czolowych zabytkéw rzefby romadh-
skiej i gotyckiej, ,,Ochrona Zabytkéw”, XVI (1963),
nr 4(63), s. 58—60.

3 K. Malinowski, op. cit., s. 59,

35



polichromii postanowiono za zgodg komisji nie
naruszac istniejgcego stanu rzeczy, wychodzac
z zalozenia, ze istniejgce fragmenty przema-
lowan nalezy traktowac jako ,,Swiadka” zmian,
ktorym podlegata konsola.

Utrwalenie tuszczgcych sie war-
stewek kamienia. Bardzo cienkie, kru-
che, tuszczace sie, drobne fragmenty wapienia
utrwalono 2°/'o roztworem polimetakrylanu me-
tylu. Po nasyceniu fragmentu i zageszczeniu
spoiwa przyciskano go do podtoza. Roztwor
stosowano w mozliwie najmniejszych ilosciach,
aby unikngé¢ tworzenia sie powtok zywicy na
powierzchni kamienia.

Usuwanie produktéow rozpadu
wapienia (proszku) z powierzch-
ni rzezby. Produkty rozpadu wapienia po-
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1 Konsola z Mojzeszem po
usunieciu z niej produktéow
rozpadu wapienia 1 utrwale-
niu resztek polichromii, (fot.
B. Olechnicki)

1 Console de Moise aprés
I’enlévement des produits de
désintégration du calcaire et
la consolidation des restes
de la polychromie

krywajace grubg warstwg powierzchnie rzezby
usuwano za pomocg miekkich pedzli. Ze wzgle-
du na wystepowanie pod nawarstwieniami za-
rowno fragmentéw polichromii, jak czgstek
tuszczacego sie kamienia, oczyszczanie wyko-
nywano bardzo ostroznie na niewielkich par-
tiach kamienia i utrwalano je w omoéwiony
sposob, (il. 1) Stwierdzono, ze pod produktami
rozpadu, wystepujgcymi w postaci proszku,
kamien z wyjatkiem fragmentéw rozwarstwia-
jacych i tuszczgcych sie jest twardy, zwarty
i nie sg widoczne oznaki jego zniszczenia w po-
staci rozluznienia spoistosci. Z tego powodu
nie przeprowadzono impregnacji wzmacniajg-
cej kamienia.

Wydobycie konsoli z muru i usu-
niecie zaprawy cementowej. Po-
niewaz konsola zostala wmurowana w $ciane



kosciola za pomocg zaprawy cementowej, to
aby rzezbe wyjac¢ nalezalo z obydwu jej stron
usunaé cegly na taksg glebokos¢, ktéra by umo-
zliwiatla wykucie partii muru znajdujacego sie
za plyta. Wykuwanie twardej i spoistej war-
stwy cementowej laczacej konsole z murem
uwazano za niewskazane z uwagi na niebez-
pieczenstwo powstania peknie¢ w kamieniu. Po
wyjeciu konsoli z muru usunieto z plyty na
drodze mechanicznej zaprawe cementows.

Stwierdzono, ze na odwrocie plyty wykonano
odpowiednie ,nasieki”, dla zwiekszenia przy-
czepnosci zaprawy do kamienia. Na tej stronie
plyty nie wystepowaly objawy zniszczenia, co
moze potwierdzi¢ hipoteze, ze jedng z glow-
nych przyczyn niszczenia rzezby sg rozpusz-
czalne w wodzie sole ¢ (krystalizujace sie w po-
wierzchniowych partiach kamienia).

Usuwanie rozpuszczalnych w wo-
dzie soli z powierzchniowych
warstw kamienia. Wapien, z ktoérego
wykonano rzezbe, posiada duzg nasigkliwose 3
i drobnoporowaty teksture, Ta ostatnia cecha
powoduje, ze woda przemieszcza sie¢ w tym ka-
mieniu bardzo powoli i przy stosowaniu okla-
déw wodnych, sole mozna wyekstrahowaé je-
dynie z cienkich warstw powierzchniowych.
Okoliczno$¢ ta sklonila do poszukiwania innych
metod usuwania soli. Tak wiec rzezbe znaj-
dujgcg sie w kosciele umieszczono w drew-
nianej ramie w pozycji zblizonej do pionowej.
Od strony frontalnej zabudowano jg konstruk-
cja drewniang w ksztalcie prostopadloscianu,
ktora pokryto folig polietylenowa oraz kocami
welnianymi. W utworzonej w ten sposob ko-
morze ScisSle przylegajacej do bokéw plyty,
umieszczono koryto z woda, w ktérym zanu-
rzono dolny brzeg koca podwieszonego do goér-
nej partii komory. Nad korytem w zetknieciu
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2. Schemat urzqdzenia do odsalania rzeiby
2, Schéma du dispositif de dessolement de la sculpture

¢ W.Domaslowski, op. cit, s. 12,

z wodg umieszczono zaréwke o mocy 200 W.
W ten sposéb od strony frontalnej rzezby stwo-
rzono mikroklimat o wiekszej wilgotnosci
i wyzszej temperaturze niz od jej odwrccia.
Wskutek oddzialywania na siebie dwéch osrod-
kow powietrznych o roznych wlasciwosciach
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t — krzywa obrazujgca rozklad temperatury w rzezbie
Pn — krzywa ci$nienia pary nasyconej

Pr — krzywa ci$nienia rzeczywistego pary wodnej

S — granice skraplania pary wodnej

3. Wykres I — zawilgocenie rzeiby
3. Graphique I — humidification de la sculpture

nastepowalo zawilgocenie wewnetrznych partii
rzezby, jako wynik skraplania sie pary wodnej.
Z uwagi na wyzszg temperature oraz wilgot-
nos¢ wewngtrz komory zaréwno woda konden-
sacyjna, jak i para wodna ulegaly przemiesz-
czaniu w kierunku odwrocia ptyty. Te zjawiska
sprzyjaly rozpuszczaniu sie soli wystepujacych
w kamieniu i migracji ich do powierzchnio-
wych porow odwrocia ptyty. Aby zapobiec osa-
dzaniu sie ich w kamieniu, ptyte pokryto war-
stwg waty nasyconej wodg destylowang (il. 2).
Co 7 doéb wate usuwano i nakladano nowg
partie dzieki czemu sole w wacie byly wyda-
lane. Zabieg ten prowadzono przez 63 doby.

Srednia temperatura i wilgotnos¢ wzgledna
wewnatrz komory wynosita 19,2°C i 98%, a na
zewnatrz odpowiednio 5,4°C i 87%. Przy wy-
sokich roznicach temperatur nastepowalo za-
wilgacanie wewnetrznych partii rzezby, przy
niskich — przemieszczenie sie pary wodnej
na zewnatrz. Rozklad temperatur $rednich
w rzezbie i strefe jej zawilgocenia obrazuje
wykres I (il. 3). Strefa zawilgocenia ujeta jest

5 W. Domastowski, op. cit., s. 9.
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przecinajacymi sie z sobg krzywymi cisnienia
pary nasyconej, zaleznej od rozkiadu tempe-
ratur w kamieniu, oraz linig ci$nienia rzeczy-
wistego pary wodnej wykres$long na podstawie
rzeczywistej (Sredniej) wilgotnosci wzglednej
wewnatrz komory i po zewnetrznej stronie
rzezby (w kosciele). Z wykresu wynika, ze
rzezba byta zawilgacana w prawie calym jej
przekroju. Po 7-krotnej wymianie wata nie
wykazywata obecnosci rozpuszczalnych w wo-
dzie soli. Od tego momentu kompres zmieniano
jeszcze dwukrotnie, a nastepnie rozebrano ko-
more nawilzajgcg i calg rzezbe pokryto watg
nasycong wodg. Usunieto jag po 20 dobach.
Poniewaz w kosciele wystepowata duza wil-
gotno$¢ wzgledna powietrza, celem wysuszenia
rzezby, a takze poklejenia oderwanych i spe-
kanych elementéw, przewieziono jg do ogrze-
wanego i suchego pomieszczenia. Po wysusze-
niu rzezby przy wilgotnosci wzglednej 25—
40°/o stwierdzono ponowne wystepowanie na
powierzchni rozpuszczalnych w wodzie soli.

4. Nos rzezby zrekonstruowany w
gipsie i pomalowany farbg olejna
(fot. B. Olechnicki)

4. Nez de la sculpture reconstruit
dans le platre et peint de peinture
a I’huile

Analiza wykazata, ze sg to chlorki i azotany
sodu, potasu, wapnia oraz magnezu. Nie stwier-
dzono wigc obecnosci siarczanéw i soli amo-
nowych wystepujgcych uprzednio w rzezbie6.

Fakt ten dowodzi, ze wykonywane uprzednio
zabiegi pozwolity jedynie na czeSciowe usu-
niecie soli, gtéwnie z powierzchniowych partii
rzezby. Przyczyny tego nalezy szukaé w duzej
wilgotnosci w kosciele, wskutek czego woda
tylko w malym stopniu mogta odparowywac
z kamienia. Celem usuniecia mozliwie najwiek-
szej ilosci omawianych soli podjeto ponownie
zabieg nakladania na rzezbe nasyconej woda
waty i suszenia cato$ci. Kompresy zmieniano
10-krotnie. Po wykonaniu ostatniego zabiegu
nie stwierdzono obechosci rozpuszczalnych soli,
zaréwno w wacie jak i na powierzchni rzezby.

6 W. Domastowski, op. cit, s. 10.



5. Konsola z Mojzeszem po
uzupetnieniu  ubytkéw  (fot.
B. Olechnicki)

5. Console avec Moise aprés
le complétement des pertes

Klejenie kamienia. Szczegétowe ogle-
dziny rzezby pozwolity ustali¢, ze wspornik
ulegt licznym spekaniom, ktére powstaty praw-
dopodobnie podczas zamocowywania w nim
zelaznych dybli (stuzyty one do osadzenia rzez-
by Matki Boskiej). Wykuto wéwczas gniazda,
w ktére po umieszczeniu dybli wlewano roz-
topiony otéw. Pekniecia wiec mogly powstac
zaréwno podczas kucia jak pod wplywem wy-
sokiej temperatury. Poklejenie zaprawa ce-
mentowg niektorych fragmentéow wspornika
Swiadczy, ze zabieg byt wykonany niedawno.
Poniewaz istniato niebezpieczenstwo odpadnie-
cia silnie spekanego fragmentu wspornika
oderwano go, a nastepnie przyklejono. Podob-
nie zdjeto i przyklejono na nowo niewielki
odtamek uprzednio osadzony za pomocg zapra-
wy cementowej. Klejono zywica epoksydowg
Epidian 5.

Uzupetnienie ubytkow. Za zgoda ko-
misji, powotanej przez Miejskiego Konserwa-
tora Zabytk6éw w Toruniu, usunieto nos rzez-
by, ktory byl zrekonstruowany w zaprawie
gipsowej (il. 4), oraz zaprawe cementowg wy-
petniajacg ubytki krawedzi sklejonych frag-
mentéw wspornika. Po dokltadnym oczyszcze-
niu powierzchni kamienia zrekonstruowano
nos7 oraz wypetniono ubytki w partiach
wspornika sztucznym kamieniem (il. 5). Uzy-
skano go przez zmieszanie zywicy epoksydowej
Epidian 5 z trdjetylenoczteroaming oraz macz-
ka z wapienia, w stosunku 1:0,15 : 12.

Osadzenie rzezby w murze. Dazac
do zabezpieczenia rzezby przed przenikaniem

7 Nos wyrzezbit art. konserw, doc. Jerzy Wolski.
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wody z muru wykonano w nim wneke o wy-
sokosci 100 cm szerokosci 88 cm i gitebokosci
18 cm. We wnece ustawiono rzezbe na szynie
zelaznej w ten spos6b, aby powierzchnia plyty
znalazta sie w ptaszczyznie powierzchni muru.
Ptyta konsoli ma wymiary okoto 90X66X5 cm
znajduje sie wiec w odlegtosci 13 cm od Sciany
wneki, 11 cm od jej ibokéw i 10 cm od gor-
nej krawedzi. Aby utrzymaé ptyte w pozycji
pionowej zwigzano jg z murem za pomoca
trzech pretdw zelaznych. Dwa z nich wmuro-
wano w $ciane po obu jej bokach. Znajdujace
sie na nagwintowanych koncach pretéw sztab-
ki poprzeczne utrzymujg plyte w odpowied-
niej pozycji. Poza tym wykorzystano obecno$¢
wmontowanej do wspornika kotwy, ktéra po-
faczono z wmurowanym w $ciane trzpieniem
za pomocg zatyczki. Dzieki omoéwionej kon-
strukcji ptyta nie styka sie z murem, i moze
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6. Konsola z Mojzeszem osa-
dzona we wnece muru (fot.
B. Olechnicki)

6. Console de Moise placée
dans la niche du mur

by¢ w kazdej chwili bez trudnosci wymonto-
wana 8 (il. 6).

IMPREGNACJA RZEZBY SUBSTANCJAMI ZAPO-
BIEGAJACYMI KRYSTALIZACJI SOLI NA JEJ
POWIERZCHNI.

Liczac sie z mozliwo$cig migracji na powierzch-
ni¢ rzezby rozpuszczalnych w wodzie soli,
wskutek przemieszczania sie w kamieniu wo-
dy kondensacyjnej, przed wmontowaniem
konsoli w mur, fragment jej ptyty pokryto
0,5% roztworem mydfa cynkowego. Zaktada-
no, ze istniejgca powioka hydrofobowa zapo-
biegnie kapilarnemu wsigkaniu wody konden-

8 Elementy metalowe do osadzenia rzezby w mu-
rze wykonata f-ma R. Winiarski z Torunia, a prace
murarskie PKZ Oddziat w Toruniu.



sujgcej na powierzchni kamienia i nie stworzy
dzieki porowatosci bariery dla przenikania
pary wodnej. Po 4 dniach od chwili umiesz-
czenia rzezby w murze stwierdzono jednak, ze
rzezba pokryta sie cienkg warstwg biatego na-
lotu, a w partii impregnowanej mydiem cyn-
kowym nastgpito spekanie powiloki i jej ztusz-
czenie sie (il. 7). Wystgpienie w tak krotkim
czasie omawianych zjawisk zostato spowodo-
wane umieszczeniem rzezby — na zadanie
uzytkownika — w $wiezo wymurowanej
i otynkowanej wnece. Duze ilosci wody kon-
densujgcej w kamieniu i przemieszczajgcej sie
°d Ptyty w Kkierunku frontalnym rzezby wy-
wotaty migracje soli z warstw giebszych ka-
mienia i ich krystalizacje w porach powierzch-
niowych. Napotykajagc na opdr w postaci po-
wioki uniemozliwiajgcej krystalizacje na po-
wierzchni spowodowaly jej oderwanie sie od
podtoza. Zjawiska powyzsze zachodzity tym
tatwiej, ze w danym okresie wilgotno$¢ wzgled-
na w kosciele byta niska, co sprzyjato prze-
mieszczaniu sie przez rzezbe duzych ilosci
wody.

Powtoke mydta cynkowego z powierzchni ka-
mienia usunieto rozpuszczalnikiem, a nie wi-
dzac mozliwosci usuniecia soli z wewnetrznych
porow kamienia dostepnymi i znanymi meto-
dami, podjeto badania nad zapobieganiem ich
krystalizacji w porach powierzchniowych ka-

mienia.

Do doswiadczen zastosowano glikol etylenowy
(GE), gliceryne oraz poliglikole etylenowe
0 $rednim ciezarze czasteczkowym 200 (PGE
200) i 400 (PGE 400). zZaktadano, ze substancje
powyzsze, dzieki wysokim witasnosciom higro-
skopijnym, powstrzymajg proces catkowitego
wysuszenia kamienia oraz zmniejszag rozpusz-
czalno$¢ soli, a tym samym ograniczg ich kry-
stalizacje na powierzchni rzezby. Poza tym spo-
dziewano sie, ze bedg one wywieralty wplyw
na wielko$¢ krysztatow oraz obniza tempera-
ture zamarzania wody w kamieniu.

Higroskopijnosé substancji za-
stosowanych do badan. Na szalkach
Petriego odwazono po 5 g badanych substan-
cji, a nastgpnie umieszczono je na 30 ddéb
w komorze o wilgotnosci wzglednej 90— 100%.
Wyniki podano w tabeli 1

Tabl. 1

Higroskopijnos¢ substancji zastosowanych do badan
(czas nasycania parg wodng — 30 dob)

Substancje Higroskopijnos¢ Spadek higroskopijnosci

% %
glikol etylenowy 371 —
gliceryna 254 30
PGE 200 200 46
PGE 400 163 56

Wynika z niej, ze higroskopijno$¢ danych
substancji jest zalezna od ich ciezaru czastecz-
kowego i wraz z jego zwiekszaniem maleje.

7. Ztuszczenie sie powtoki mydta cynkowego wskutek
dziatania krystalizujagcych sie soli (fot. B. Olechnicki)

7. Ecaillement de la couche de savon de zinc par
suite de l’action des sels cristallisables

Zdolnos$¢é migracji cieczy higro-
skopijnych w porach kamienia.
Do badan zastosowano proébki piaskowca ,,Zer-
kowice” o wymiarach 5X5X20 cm. Jeden z bo-
kow o wymiarach 5X5 cm pokrywano trzy-
krotnie za pomocg pedzla okreslonymi cieczami
higroskopijnymi i po wsiaknieciu ich w pory,
probki umieszczono w komorze o wilgotnosci
wzglednej 90— 100%. Obserwowano szybkosé
rozprzestrzenienia sie mokrej plamy powsta-
jacej wskutek absorpcji pary wodnej przez
zastosowane substancje. Stwierdzono, ze naj-
szybciej nastepuje przemieszczanie sie roztwo-
ru wodnego w prébkach z glikolem etyleno-
wym, a najwolniej z poliglikolem etyleno-
wym 400. Jest to zgodne z wiasciwosciami hi-
groskopijnymi tych cieczy. Po kilkunastu do-
bach wszystkie probki a catym przekroju po-
dtuznym zostaly przesycone roztworami wod-
nymi badanych substancji, o czym s$wiadczyta
zmiana zabarwienia ich powierzchni. Stwier-
dzono takze, ze w warunkach doswiadczenia
na powierzchni probek nasycanych gliceryng
pojawit sie duzy wzrost plesni. Kilka niewiel-
kich plamek wystgpito takze na probkach
z glikolem bedacych w bezposrednim sasiedz-
twie z poprzednimi. W zwigzku z powyzszym
gliceryne wyeliminowano z dalszych badan.
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Po wysuszeniu omawianych proébek kamienia
do stalego ciezaru, rozlupano je i na prZe-
krojach stwierdzono, ze nastgpila tylko cze$-
ciowa migracja substancji higroskopijnych do
powierzchni kamienia. W s$rodku probek nie
zaobserwowano ich duzego stezenia (stabe za-
barwienie kamienia), wystepowaly za$§ w war-
stwach o grubosci 1,5—2 cm od powierzchni,
nie uszczelniajac i nie zmniejszajgc porowa-
tosci kamienia (stosowano mate ich ilosci).

Rozpuszczalnos$é¢ soli w roztwo-
rach wodnych glikolu etyleno-
wegoipoliglikolu. Sole mineralne wy-
stepujgce zwykle w kamieniach sa nierozpusz-
czalne w bezwodnym glikolu etylenowym oraz

poliglikolach. Rozpuszczalne sg matomiast w
roztworach wodnych tych substancji, przy
czym ich zdolnos¢ rozpuszczania sie jest uza-
lezniona od rodzaju substancji i jej stezenia.
Celem wustalenia tej zaleznosci przygotowano
roztwory soli glauberskiej® o roéznych steze-
niach, a nastepnie dodawano do nich okreslong
ciecz higroskopijna, az do momentu trwalego
zmetnienia roztworu. W ten sposob okreslono
graniczng rozcienczalno$¢ roztworéw soli ba-
danymi cieczami. Do badan stosowano 10 ml
probki roztworow soli. Miareczkowano je z do-
kladnoscig 0,05 ml, mieszajgc ciecz mieszadlem
elektromagnetyczanym. Wyniki zestawiono w
tabeli 2.

Tabl. 2

Wplyw stezenia roztworéw Na,SO;-10 H,O na rozcienczalnos¢ graniczna glikolem etylenowym oraz poliglikolami (temp. pomiaru 20 °C)

Glikol etylenowy Poliglikol etylenowy 200 Poliglikol etylenowy 400
Stezenie roztworu
soli graniczne wzrost stopnia graniczne wzrost stopnia graniczne wzrost stopnia
% rozcienczenie rozcieficzenia rozciericzenie rozcienczenia rozcieficzenie rozcienczenia
w % w % w % w % w % w %
nasycony 100 — 23 - 10 -
15 127 21 39 70 21 110
13 173 73 - - - -
12 209 109 - —_ - -
10 o) —_ 60 160 35 250
s o - 110 378 65 550
2,5 o0 - 155 574 119 1090
1 o - 285 1140 194 1840
Uzyskane rezultaty wskazuja, Zze najlepszym = Zf—-———-———---———-——---
rozpuszczalnikiem siarczanu sodowego sg roz-
twory wodne glikolu etylenowego. 290
Jedynie roztwory zawierajace powyzej 12% PGE 200
soli posiadajg ograniczong rozcienczalnosé, przy sa0l.
czym, aby spowodowaé¢ zmetnienie roztworu
nasyconego nalezalo dodaé réwng ilos¢ glikolu
w stosunku do tegoz roztworu. Przy stezeniu 20 &
12%/0 zmetnienie powstalo przy dodatku glikolu

wynoszagcym 209%, a roztwory o nizszym ste-
zeniu sg mnieograniczenie rozcienczalne gliko-
lem. Poliglikole sg gorszymi rozpuszczalnikami
soli i podobnie jak w przypadku higroskopij-
nosci, wlasciwos¢ ta jest uzalezniona od ich
ciezaru czasteczkowego. W stosunku do roz-
tworow zawierajacych ponad 2,5% rozpuszczo-
nej soli obserwuje sie zaleznosé¢, z ktorej wy-
nika, Ze graniczne rozcienczenie przy pomocy
PGE 200 jest o 100%, wigksze od granicznego
rozcienczenia PGE 400.

Z wykresu II (il. 8) obrazujacego zalezno$¢ po-
miedzy stezeniem roztworu soli, a granicznym
rozcienczeniem substancjami higroskopijnymi
wynika, ze wraz ze zmniejszaniem zawartosci

9 Zastosowano siarczan sodowy poniewaz wywoluje
on najwieksze zniszczenia spos$rod soli wystepujacych
w materiatach budowlanych.
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8. Wykres II — wplyw stezenia roztworu soli glau-
berskiej na graniczng rozcienczalno$é substancjami
higroskopijnymi

8. Graphique II — influence de la concentration de
la solution du sel de Glauber sur la dilution limitée
par substances hygroscopiques



soli w roztworze poszczegdélne krzywe zblizajg
sie asymptotycznie w kierunku osi rzednej.
Wynika stad wniosek, ze w przypadku bardzo
rozcieficzonych roztworéw, a takie gtownie
wystepujg w kamieniach, nalezy stosowac duze
ilosci substancji higroskopijnych aby zapobiec
ich rozpuszczaniu sie. Mozna przewidzieé¢ na-
tomiast, ze obecno$¢ tych substancji bedzie
ograniczata swobodng krystalizacje soli na
powierzchni kamieni, bowiem w miare za-
geszczania sie roztworow w warstwach przy-
powierzchniowych sole bedag ulegaly wytrace-
niu. Z wyzej podanych wzgledéw najbardziej
korzystne wydaje sie uzycie poligliikolu etyle-
nowego 400.

Wptyw dodatkow substancji hi-
groskopijnych do roztworow soli
na proces ich krystalizacji. Prze-
prowadzajac doswiadczenie nad rozpuszczal-
noscig soli glauberskiej w roztworach wodnych
substancji higroskopijnych stwierdzono, ze
przy nadmiarze tych ostatnich sole ulegaty wy-
tragcaniu w formie bezpostaciowej, badz dro-
bnokrystalicznej. Te okolicznos¢ nalezy uznaé
za Objaw pozytywny, albowiem wytragcaniu sie
z roztworéw matych krysztatéw nie powinno
towarzyszy¢ niszczenie kamienia.

Celem przesledzenia omawianych proceséw
krystalizacji przygotowano roztwory soli gla-
uberskiej o réznym stezeniu i dodawano do
nich okreslone ilosci poliglikolu etylenowego
200. Probki o objetosci 3 ml nanoszono na
szkietka zegarkowe i pozostawiono w normal-
nych warunkach. Stwierdzono, ze krystalizacja
soli z roztworéw zawierajacych duze ilosci
PGE nie zachodzi do konca, albowiem z uwagi
na jego duzag higroskopijnos¢ ustala sie stan
rownowagi pomiedzy szybkoscig odparowywa-
nia wody i absorpcjg pary wodnej z powietrza.
Obserwacje proceséw krystalizacji w tego ro-
dzaju probkach byty utrudnione, gdyz bez-
barwne i przezroczyste krysztaly byty bardzo

Tabl. 3
Wptyw dodatkéw PGE 200 do roztworéw Na2S04-10 H20 na proces
krystalizacji tej soli. (ilo$¢ roztworu — 3 ml)
Stezenie Stezenie
Nazg‘g‘:‘fvl%'“H " ;‘ZE’V%‘(‘) Ssétlo S;upn ékE Wielkosé krysztatéw
% 9%
b. duze (do 17 mm)
1 1:0,1 b. mate (do 0,15 mm)
10 2,5 1:0,25 (do 0.3 mm)
5 1:0,5 (do 0,6 mm)
10 1:1 (do 0,8 mm)
20 1:2 (do 1,5 mm)
— - b. duze (do 12 mm)
> 5 1:1 b. male (do 0,4 mm)
b. duze (do 9 mm)
25 2,5 1:1 b. mate (do 0,2 mm)
- b. duze (do 11 mm)
! 1 1:1 b. male (do 0,05 mm)

stabo widoczne, to tez dla rejestracji fotogra-
ficznej dalsza krystalizacje prowadzono w tem-
peraturze 40—50°C. W takich warunkach po
kilkudziesieciu godzinach nastepowato ulotnie-
nie sie zarowno wody jak PGE i krysztaty soli
uzyskiwaly bardzo dobra czytelno$¢. Stezenia
poszczegblnych roztworéw oraz wielkos¢ wy-
krystalizowanych krysztatéw soli podano w ta-
beli 3.

Wynika z niej, ze niezaleznie od stezenia roz-
tworow soli powstajgce w Obecnosci PGE
krysztaly posiadajg b. matg wielkos¢ w poréw-
naniu z wielkoscig krysztatdw tworzacych sie
z roztworéw wodnych bez dodatkéw. Fotogra-
fie (il. il. 9—12) ilustruja wielkos$¢ i forme nie-
ktorych krysztatow.

Na podstawie badan mozemy stwierdzi¢, ze
w przypadku 10% roztwordéw soli wraz ze
zwiekszaniem ilosci PGE krysztaly ulegaja
zwiekszeniu. Fakt ten nalezy ttumaczyé diuz-

9. Krysztaty Na2sO,t « 10 H2 otrzymane z 10°lo roz-
tworu (fot. E. Wotujewicz)

9. Cristaux blazBO™ « 10 H20 obtenus d’une solution
a 1Q0b

10. Krysztaty Na2SOi ¢ 10 H2O otrzymane z 10°/o roz-
tworu w obecnosci 100°/0 dodatku PGE 200 (fot.
E. Wotujewicz)

10. Cristaux NaSOA « 10 H2 obtenus d’une solution
a 10°/o en présence de l’addition 100°/0 PGE 200
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11. Krysztaty Na2SOik « 10 H2O otrzymane z I°0 roz-
tworu (fot. E. Wotujewicz)

11. Cristaux Na”O” + 10 H2 obtenus d’une solution
a iolo

12. Krysztaty Na2SOi ¢ 10 H2 otrzymane z I°/o roz-
tworu w obecnosci 100°/0 dodatku PGE 200 (fot.
E. Wotujewicz)

12. Cristaux Na2SO/t « H2 obtenus d’une solution
a 1°/0 en présence de l’addition 100°0 PGE 200

szym czasem ich Kkrystalizacji, co umozliwia
narastanie krysztatéw. Podobnie przy statym
stosunku — s6l : PGE — obserwujemy zmniej-
szenie wymiarow krysztatbw wraz z obnize-
niem stezenia roztworow, co zwieksza szybkos¢
krystalizacji (przy mniejszych ilosciach PGE
woda szybciej odparowuje).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze krysztaty
soli glauberskiej tworzace sie z roztwordéw
wodnych majg wymiary wieksze o kilka do Kil-
kuset razy od powstajacych z wodnych roz-
tworéw PGE. Podobne zaleznosSci zachodzg
w przypadku stosowania dodatkéow GE i PGE
400.
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Wptyw stezenia GE i PGE na tem-
perature zamarzania wody. Oprocz
niszczacego dzialania krystalizujgcych soli
szkodliwie dziala na kamien takze zamar-
zajgca woda. Badania wykazaly bowiem 10, ze
w kosSciele wystepujg sporadycznie tempera-
tury siegajgce —15°C. W Swietle powyzszego
wydaje sie, ze zastosowanie substancji higro-
skopijnej majacej wiasciwos¢ obnizania tem-
peratury zamarzania wody moze mie¢ dodatni
wptyw na ochrone rzezby przed zniszczeniem.
Pozytywny wptyw glikolu etylenowego jest
powszechnie znany, nie mniej brak jest w lite-
raturze danych dotyczacych temperatury za-
marzania jego roztworow rozcienczanych oraz
wptywu poliglikoli etylenowych. Badania prze-
prowadzono poddajgc stopniowemu ozigbianiu
w probowkach roztwory o objetosci 10 ml. Po-
miary prowadzono do temp. —16°C. Wyniki
zestawiono w tabeli 4.

Tabl. 4

Wptyw stezenia glikolu etylenowego oraz poliglikoli na temperature
zamarzania wody

Glikol Poliglikol Poliglikol
Stezenie roztworu etylenowy 200 400
°0
temperatura zamarzania w °C

0,1 -9 —10 -10
05 -10 -10 — 10
1,0 .11 —1u —1n
3,0 -12 —12 -11
50 -12 —12 -11
10,0 -12 -12 -12
20,0 -16 -15 -12
30,0 nie zamarza
w temp. —16 -16 -15
40,0 . nie zamarza w temp. —16

Jak wynika z tabeli, zastosowane substancje
higrosikopijne wywotujg podobne obnizenie
temperatury zamarzania. Przy stezeniu tych
substancji w granicach 0,1 + 10% nastepuje
zblizony spadek i dopiero przy bardzo duzych
stezeniach (20—30%) ulega on zwigkszeniu.
Poniewaz w koSciele temperatury ponizej
—10°C nalezg do rzadkosci, nalezy przypusz-
czaé, ze wprowadzenie do kamienia niewielkich
ilosci badanych substancji powstrzyma proces
zamarzania wody w jego porach. Nalezy pod-
kresli¢, ze wystepujgce w kamieniu sole takze
wplywaja na obnizenie temperatury zamarza-
nia nasycajacej go wody.

Wptyw substancji higroskopij-
nych na proces krystalizacji roz-
puszczalnych w wodzie solina po-
wierzchni kamienia. Jak omoéwiono
powyzej proces niszczenia rzezby przebiega na
jej powierzchni, stad niedopuszczenie do wy-
krystalizowywania soli w tych partiach ma

10 W. Domastowski, op. cit., s. 1L



pierwszorzedne znaczenie, Badania przeprowa-
dzono na probkach wapienia pinczowskiego.
Stosujgc state stezenie soli glauberskiej (10%0)
zbadano proces krystalizacji soli na powierzch-
ni probek. Zjawisko to badano takze zmienia-
jac stezenie soli w roztworze, przy zachowaniu
w stosunku do mniej tej samej ilosSci substancji
higroskopijnych (1:1). Poczatkowo uzyto do
badan probki o wymiarach 5 X 5 X 5 ¢m, po-
niewaz jednak zaobserwowano bardzo powolne
kapilarne przemieszczanie sie roztwordéw za-
wierajgcych dodatki substancji higroskopij-
nych zastosowano takze probki o wymiarach

5X5X 2 cm (wysoko$¢). Kamienie zanurza-
no w roztworach na glebokos¢ okolo 3 cm
(préobki o wys. 5 c¢m) oraz calkowicie (wys.
2 cm), i po kapilarnym ich nasyceniu umiesz-
czano w szalkach Petriego, gdzie suszono w
warunkach normalnych przez 7 doéb. Po tym
okresie do szalek wlewano wode w takiej ilos-
ci, aby proébki byly zanurzone na glebokose¢
okolo 1 cm i uzupelniano jg, az do momentu
kapilarnego nasycenia prabek. Czynno§¢ po-
wyzszg powtorzono po dalszych 7 dobach. Wy-
niki pierwszego doswiadczenia podano w ‘ta-
beli 5.

Tabl. §
Wplyw ilosci substancji higroskopijnych w stosunku do Na,SO,+10 H,O na proces krystalizacji tej soli na powierzchni prébek kamienia wapiennego
(stezenie roztworu soli — 10%;)
. s L Tlo$¢ substancji higroskopijnej Zmiany na gérnej powierzchni prébek
Rodzaj substancji higroskopijnej w stosunku do soli - gl - “
o wysokosci 5 cm o wysokosci 2 cm
bez substancji higroskopijnej bardzo duze ilosci soli bardzo duze ilosci soli
GE ) duze ilosci soli -
© PGE 200 25 dos¢ duze ilosci soli — o
PGE 400 - . — -
GE male ilosci soli dosé duze ilosci soli
PGE 200 50 " zabielenie zabielenie
PGE 400 . .
GE bardzo lekkie zabielenie lekkie zabielenie
B PGE 200 100 - N
PGE 400 ”» ”
GE bez zmian bez zmian
PGE 200 200 » ”
PGE 400 " B

Jak wynika z tabeli zdolnos¢ krystalizacji soli
glauberskiej na powierzchni prébek wapienia
jest scisle uzalezniona od stezenia substancji
higroskopijnej. 25% ich dodatki w stosun-
ku do soli w minimalnym stopniu ograniczajg
krystalizacje ma powierzchni kamienia. Dopie-
ro przy stosunku — s6l : substancje higrosko-
pijne = 1:0,5 obserwuje sie znaczne zahamo-
wanie krystalizacji powierzchniowej przeja-
wiajacej sie w wystepowaniu na powierzchni
zabielen. Dalsze zwigkszanie ilo§ci tych sub-
stancji ogranicza prawie catkowicie krystaliza-
cje powierzchniowg. Sposréd zastosowanych
$rodkéw wiekszg skuteczno§¢ dziatania wyka-
zaly poliglikole etylenowe, co oczywiscie na-
lezy tlumaczyé ich gorszg od glikolu etyleno-
wego rozpuszczalnoscig soli w roztworach
wodnych. Zblizone rezultaty uzyskano przy
probkach obydwu wysokosci, nie mniej zaob-
serwowano wystepowanie wiekszych ilosci soli
na powierzchni prébek matych. Zostalo to wy-
wolane prawdopodobnie tym, ze przy proéb-
kach cienkich, zanurzonych do polowy swej
wysokosci w wodzie nastgpilo wieksze zagesz-
czenie soli na goérnych plaszczyznach prébek,
podczas gdy przy wysokich (takze zanurzonych
na gleboko$¢ 1 cm) sole mogly sie rozkladaé
takze i na ich bocznych plaszczyznach.

Nalezy podkresli¢, ze krystalizujace sole spo-
wodowaly zniszczenie powierzchniowych war-
stewek wapienia. Najwieksze wystapito na préb-

Tabl. 6

Whplyw stezenia Na,SO,-10H,0 na proces jego krystalizacji na powierzchni
prébek kamienia w obecnosci substancji higroskopijnych. (st¢zenie sol}

w stosunku do subst. higrosk. = 1 :1 wysoko$¢ prébek kamienia — 2 cmi
Ro<!zaj subs.t.anc.ji rozstt;f;zlesoli Zmiany na géfnej powierzchni
higroskopijnej w % prébek
- lekkie zabielenia
GE bez zmian
T PGE200 10 -
PGE 400 v
- dos¢ duze ilosci soli
GE b. mate ilosci soli
PGE 200 25 lekkie zabielenia
T PGE 400 ’
— duze ilosci soli
GE - male ilosci soli
PGE 200 5.0 zabielenia
PGE 400 »
— b. duze ilosci soli
GE lekkie zabielenia
PGE 200 10,0 "
" PGE 400 "
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kach nie zawierajgcych substancji higrosko-
pijnych. Mniejsze na probkach z 25°0 ich do-
datkiem. Bardzo lekkie na prébkach z 50% do-
datkiem glikolu etylenowego. Pozostate prébki
nie wykazaly zadnych zmian. Nasycono je
jeszcze wodg 5-krotnie, co nie spowodowato
dalszych zmian z wyjatkiem zwiekszenia roz-
miaréw ubytkéw w uszkodzonych prdébkach.

Wyniki badan nad wpilywem stezenia soli na
proces ich krystalizacji przy statym stosunku
substancji  higroskopijnych  podaje tabela
6 iil 13.

Wynika z nich, ze o ile w przypadku probek nie
zawierajacych substancji higroskopijnych ilos¢
wykrystalizowanych soli jest proporcjonalna
do stezenia ich roztworéw, to w obecnosci tych
substancji ta prawidtowos¢ nie zachodzi. Jest
to szczeg6blnie widoczne na prébkach nasyca-
nych GE, gdzie obserwujemy przy stezeniach
1, 2,5 i 5% zwiekszanie sie ilosci soli, a przy
roztworach 10% nagly spadek. Podobnie w
obecnosci PGE przy roztworach 2,5% wyste-
puja lekkie zabielenia, ulegaja one zwiekszeniu
przy wzroscie stezenia do 5%, a przy roztwo-
rach 10% ponownie wystepujga w minimalnej
ilosci. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢ bada-
jac rozpuszczalnos¢ soli w roztworach wodnych
badanych substancji (tabela 2). Roztwory roz-
cienczone migruja ku powierzchni, gdzie na-
stepuje ich zageszczenie i, po uzyskaniu odpo-
wiedniego stezenia, wytrgcanie sie soli pod
wptywem substancji higroskopijnych. Przy
roztworach stezonych substancje powyzsze
powodujg wytrgcanie sie soli w wewnetrznych
porach kamienia. Poniewaz roztwory wodne
glikolu etylenowego odznaczajag sie lepszg roz-
puszczalnoscig soli, na prdbkach nasycanych
nim wystapity te zjawiska bardziej jaskrawo.

Na uwage zastuguje fakt, ze pomimo wystepo-
wania soli na niektérych prébkach nie zaobser-
wowano ich niszczenia, co nalezy przypisaé
dziataniu substancji higroskopijnych. Zniszcze-
nia na probkach nie zawierajacych tych sub-
stancji byty uzaleznione od stezenia soli (po-
dobnie jak w doswiadczeniu poprzednim préb-
ki bylty nasycane 7-krotnie wodg). Nalezy jed-
nak podkreslic, ze wskutek odmiennych wa-
runkéw Kkrystalizacji, niz z roztworéw na
szkietkach zegarkowych krysztaty soli wyste-
pujace na kamieniach majg mniejsze wymiary.
Zjawisko to wystepuje takze w przypadku sto-
sowania roztwor6w nie zawierajacych substan-
cji higroskopijnych.

Omowienie wynikéw badan. Biorac
pod uwage wyniki przeprowadzonych dos$wiad-
czen mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

— Zastosowane do badan: glikol etylenowy,
gliceryna, oraz poliglikole etylenowe 200 i 400
odznaczajg sie duzg bigroSkopijnoscig dzieki
czemu moga zapobiegac ,,przesuszeniu” kamie-
nia, a tym samym ogranicza¢ catkowita krys-
talizacje soli zawartych w rzezbie. Najwieksze
wiasnosci  higroskopijne posiada glikol etyle-
nowy, najmniejsze poliglikol etylenowy 400.

— W kamieniach impregnowanych powierzch-
niowo nastepuje w wilgotnej atmosferze mi-
gracja substancji higroskopijnych, przy czym
tworzace sie roztwory wodne zwilzajg row-
nomiernie (przy dostatecznie duzej wilgotnos-
ci i czasie dziatania) wolne przestrzenie w ka-
mieniu. Witasciwo$é ta ma powazne znaczenie
dla procesu rozpuszczania sie soli wystepujg-
cych w kamieniu. Przy wysychaniu impregno-
wanego kamienia nastepuje cze$ciowa migracja
substancji higroskopijnych, przy czym dzieki
witasnosciom zwilzajgcym tworza one w porach

13. Probki wapienia (5X5X2 cm.) nasycane 5% roztworem NaoSO,t ¢ 10 H2 Nr 43 — bez dodatkéw, nr 44
z dodatkiem 1000/0 GE, nr 45 z dodatkiem 100«/o PGE 200, nr 46 z dodatkiem 100«/« PGE 400 (fot. E. Wotujewicz)

13. Echantillons de calcaire (5X5X2 cm) saturés d’une solution 5°0 Na2SO/, « 10 H20.No 43 — sans addition, no 44
avec addition PGE a 100°/0, mo 45 avec addition de PGE 200 & 100«/# no 46 avec addition de PGE 400 a 100°It



kamienia cienkie warstewki nie uszczelniajace
ich. Na uwage zastluguje fakt, ze substancje hi-
groskopijne w nieznacznym stopniu zmieniajg
wyglad impregnowanego fkamienia konsecli
Mojzesza.

— Sposrod wodnych roztworow substancji hi-
groskopijnych mnajgorszym rozpuszczalnikiem
siarczanu sodowego okazal sie poliglikol etyle-
nowy 400, a majlepszym glikol etylenowy.
Wilasciwo$¢ obnizenia zdolnosci rozpuszczania
sie soli jest czynnikiem bardzo pozytywnym,
gdyz ogranicza migracje soli zawartych w ka-
mieniu.

— Gliceryna, pomimo dobrych wlasnosci hi-
groskopijnych, z uwagi na malag odporno$é¢ na
dzialanie mikroflory nie nadaje sie do impre-
gnacji kamienia.

— Zastosowane substancje higroskopijne majg
duzy wplyw na proces krystalizacji soli, powo-
dujgc tworzenie sie krysztaléow o bardzo ma-
tych wymiarach, Mozna sie spodziewaé, ze ta-
kie krysztaly nie beda powodowaé zniszczen
kamienia.

— Roztwory badanych substancji higroskopij-
nych powoduja nawet w bardzo duzym roz-
cienczeniu (0,1%) znaczny spadek temperatury
zamarzania wody (—10°C). Wlasciwoéé ta po-
zwoli ograniczy¢ zniszczenia rzezby powodo-
wane przez lad.

— S'u|bSta'ncje higroskopijne wywieraja bardzo
duzy wplyw na proces krystalizacji soli na po-
wierzchni kamienia, ‘Przy matych ich iloSciach
migracja soli jest ograniczona, a przy duzych
ulega catkowitemu zatrzymaniu. Dzieki tworze-
niu sie niewielkich krysztaléw soli w porach
kamienia nie powinny one wywiera¢ destruk-
cyjnego dzialania ma kamien (mp. przy tworze-
niu sie duzych krysztaléw siarczanu sodowego
krystalizujgcego w normalnych warunkach
w wewnetrznych porach kamienia, mogltyby
powstawaé pekniecia).

Sposrod badanych substancji najskuteczniejsze
okazaly sie poliglikole. Ich dodatki 50%¢ w sto-
sunku do soli glauberskiej prawie calkowicie
powstrzymywaly proces krystalizacji ma po-
wierzchni préobek wapienia. Przy zwiekszeniu
stezenia krystalizacja powierzchniowa ulegla
catkowitemu zahamowaniu.

Krystalizujgce na powierzchni kamienia sole
przy niedostatecznych iloSciach substancji hi-
groskopijnych nie wywieraly tak duzych znisz-
czen, jak krysztaly z ,czystych” roztwordéw
wodnych.

Wnioski. Przeprowadzone badania pozwolily
ustali¢, ze impregnacja rzezby Mojzesza sub-
stancjami higroskopijnymi powinna powstrzy-
maé procesy jej zniszczenia. Wskazuja na to
nastepujaco okolicznosci:

— mnastepuje ograniczenie migracji soli na po-
wierzchnie kamienia,

— sole krystalizujace w porach kamienia majg
bardzo male wymiary,

— nie nastepuje ,,przesuszenie” kamienia,

— substancje higroskopijne obnizajg tempera-
ture zamarzania wody.

Za najbardziej odpowiednie $rodki nalezy
uzna¢ poliglikole etylenowe o ciezarze czas-
teczkowym 400 i 200. Mozna przewidzie¢, ze
obecnoé¢ w kamieniu wymienionych substan-
cji moze wywiera¢é takze negatywny wplyw na
kamien, a mianowicie utatwiaé¢ — dzieki wiek-
szemu jego zawilgoceniu — reakcje pomiedzy
weglanem wapnia i dwutlenkiem wegla. Takze
nie zbadany jest wplyw tych substancji na pro-
ces zabrudzenia kamienia. Przypuszczalnie
jednak zalety wynikajace z zastosowania sub-
stancji higroskopijnych do impregnacji kamie-
nia bedg znacznie przewyzsza¢é ewentualne
wady.

Impregmnacja rzezby. Do impregnacji
postanowiono zastosowaé¢ poliglikol etylenowy
o ciezarze czgsteczkowym okolo 200, poniewaz
wykazuje on niewiele gorsze wlasnosci od po-
limeru o ciezarze czasteczkowym 400, a jest
od niego bardziej lotny, w zwigzku z czym
zmniejsza sie ryzyko ewentualnych ubocznych
skutkéow dzialania. Mozna sie liczy¢ z tym ze
po dluzszym czasie ulegnie on catkowitemu
ulotnieniu sie z kamienia (jest to uzaleznione
od temperatury i wilgotnosci wzglednej w kos-
ciele).

Z powierzchni rzezby usunieto miekkim pedz-
lem produkty rozpadu wapienia (proszek), a na-
stepnie pokryto ja poliglikolem (nakladano
pedzlem). W okresie dwumiesiecznych obser-
wacji stwierdzono, ze proces rozpadu zostat
czeSciowo powstrzymany, co objawialo sie w
wystepowaniu mniejszych niz poprzednio ilo$ci
proszku ma powierzchni rzezby. W zwigzku
z tym rzezbe poddano powtérnej impregnaciji.
Do pierwszego i drugiego zabiegu zuzyto 400 ml
poliglikolu etylenowego. Poniewaz wskutek
impregnacji nastgpil wzrost wilgotnosci rzez-
by, powierzchnie jej pokryto 0,4%0 roztworem
octanu fenylorteciowego, aby unikngé ewentu-
alnego rozwoju mikroorganizméw.

Rzezba znajduje sie pod obserwacjg. Po uply-
wie dalszych 4 miesiecy widocznych zmian nie
stwierdzono. Postuluje sie, aby w przypadku
zaobserwowania nieskutecznosci dzialania za-
stosowanych s$rodkéw umiesci¢ rzezbe w po-
mieszczeniu o stalej wilgotnosei i tempera-
turze.

mgr Wactawa Szmidel-Domastowska,
Pracownie Konserwacji Zab., Toruh.
doc. dr Wiestaw Domastowski,
Uniwersytet im. M. Kopernika, Torufi.
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CONSERVATION DE LA CONSOLE EN PIERRE DE MOISE

DE L’EGLISE ST. JEAN A TORUN

La sculpture en pierre (calcaire) subissant une des-
truction par suite de l'action des sels solubles dans
I’'eau a €été soumise a la conservation. Aprés avoir
enlevé de la surface de la sculpture les produits de
la désintégration de la pierre apparaissant sous forme
de poudre formant une épaisse couche, on a consolidé
les restes de la polychromie et collé les parties de la
pierre qui s’écaillaient. Lors du traitement on a ap-
pliqué les solutions de polymetacrylate de méthyle
dans du bichloroethane.

Afin d’éviter une nouvelle pénétration des sels solu-
bles du sol a la sculpture, on 1'a extraite du mur,
dans lequel elle était enchassée au moyen de mor-
tier.

Aprés l’enlévement des restes de mortier, on a entre-
pris le dessolement de la pierre. Dans la premiére
étape le dessolement a été effectué dans une cham-
bre spécialement construite a ces fins (fig. 2), adhé-
rant a l'une des surfaces de la sculpture; a l'inté-
rieur régnait une température plus haute et une hu-
midité relative par rapport 4 celle du cdté opposé
de la plaque de la sculpture. Dans ces conditions, par
suite de la réaction de deux milieux atmosphériques
a différentes propriétés, il se produisait une humidi-
fication des parties intérieures de la pierre et un dé-
placement des solutions de sel vers la couche de
I’ouate recouvrant la plaque de la sculpture. Par ce
procédé, ainsi que par le recouvrement de toute la
surface de la sculpture d’ouate imbibée d’eau, on n’a
réussi que partiellement a €éliminer les sels, et en
conséquence leur action n’a pas été complétement
freinée, Dans 1’étape suivante des travaux, on a en-
trepris des recherches sur l'arrét de l’action des sels
par l’application de substances aux propriétés hygro-
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scopiques pour l'imprégnation de la pierre (glycol,
glycérine, polyglycols ethylénes). On a constaté que
leur emploi provoque une réduction de la migration
des sels vers la surface de la pierre (détruite par les
sels cristallisables), les sels cristallisables dans les
pores de la pierre possédent en leur présence de trés
petites dimensions (quelques centaines de fois plus
petites) et de plus, elles remédient au desséchement
de la pierre et abaissent la température de congéla-
tion de l’eau dans la pierre. L’application du poly-
glycol éthyléene au poids molléculaire moyen 200 a
permis de freiner les processus de la destruction.
Etant donné que l'observation du processus dure de-
puis 6 mois, il est difficile de parler de ’efficacité du
traitement, toutefois les résultats permettent d’augu-
rer des effets positifs.

Vu que par suite de l'imprégnation I’humidification
de la pierre s’est €levée, on a recouvert la surface de
la sculpture d’une solution a 0,4%o d’acetate de phény-
lemercure afin d’éviter un développement éventuel
des microorganismes. .

Parmi d’autres traitements que l'on a effectués il
convient de citer le collage des fragments fissurés de
la sculpture, et le complétement de quelques pertes.
On les a collé a l'aide de résine époxyde utilisée éga-
lement comme composant du mastic mélangé de pou-
dre de pierre, pour le complétement des pertes et
pour la reconstruction du nez de la sculpture.

La sculpture a été placée dans une niche percée dans
le mur de maniére qu’elle en soit séparée, il est donc
facile de la démonter au moment voulu. Elle a été
isolée de la pénétration de l’eau capillaire.



