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WIESLAW DOMASEOWSKI

KONSERWACJA KAMIENNEGO PORTALU Z OLBINA
W KOSCIELE MARII MAGDALENY WE WROCLAWIU

Problem zachowania romanskiego portalu z O1-
bina (il. 1) nurtowal konserwatoréw od wielu
lat!. Wykonany z piaskowcow arkozowych 2
o lepiszezu krzemionkowo-wapiennym oraz ila-
sto-krzemionkowym ulegal stopniowemu nisz-
czeniu pod dzialaniem agresywnych czynnikéw
otaczajacych, co doprowadzilo dwukrotnie do
wymiany niektorych jego elementéw 3 oraz do
kilkakrotnej ingerencji konserwatorskiej. Na
podstawie materiatow zebranych przez O. Czer-
nera oraz na podstawie badan B. Penkalowej 4
mozna wnioskowaé, ze w celu wzmocnienia ele-
mentéw ulegajacych niszczeniu nasycano je
kilkakrotnie powierzchniowo roztworami fluo-
rokrzemianéw i szkla wodnego, zalewano szcze-
liny woskiem, parafing i asfaltem ® oraz pokry-
to powierzchnie kamieni portalu mleczkiem
cementowym. W trakcie wykonywania prac
konserwacyjnych stwierdzono takze, ze duze
partie portalu (archiwolta, glowice kolumn) zo-
staly pokryte powloka organicznego tworzywa
wieloczgstkowego 6.

W literaturze dotyczgcej portalu otbinskiego
wigkszosé autorow krytycznie ocenia skutecz-
nos¢ zastosowanych zabiegéw stwierdzajgc, ze
przyczynily sie one do przyspieszonego znisz-
czenia obiektu. Zastanawiajac sie jednak gte-
biej nad tym zagadnieniem mozemy stwierdzié¢,
ze niezaleznie od skutkow zachodzila koniecz-
nos¢ zastosowania S$rodkéw wzmacniajgeych,
ktore by chociaz na pewien okres czasu pow-

1 W. Koziaski, Podsumowanie stanu badan nad
portalem olbinskim, Warszawa 1967, ,,Biblioteka Mu-
zealnictwa i Ochrony Zabytkow”, t. XIX, s. 163.

2 M. Majerowicz, Opis préb skalnych z roman-
skiego portalu z Otbina, maszynopis w aktach Miej-
skiego Konserwatora Zabytkéw we Wroclawiu, opra-
cowanie z grudnia 1963 ¢; T. Ciach, B. Penka-
lowa, Zagadnienie konserwacji romanskiego por-
talu kosciola $w. Marii Magdaleny we Wroclawiu,
,Ochrona Zabytkéw” XVIII (1965), nr 3, s. 23.

3 W. Kozinski, Uwagi o portalu olbiniskim, ,,Och-
rona Zabytkow” XI (1938), nr 3—4, s. 177, 180, 185.

1 0. Czerner, Podsumowanie badat i opracowar

strzymaly proces niszczenia okre$lonych frag-
mentoéw portalu. Blad tkwit w tym, Ze $rod-
ki zastosowano nie tylko do ratowania elemen-
tow ulegajacych widocznemu zniszczeniu, a
wiec miejscowo, ale pokryto nimi calg po-
wierzchnie portalu. Wielkim nieporozumie-
niem bylo takze pokrycie portalu grubg pow-
lokg substancji wieloczasteczkowej i mleczkiem
cementowym, traktujac je jako bariery zapo-
biegajgce procesom zniszczenia. Powloki te nie-
watpliwie mialy wplyw na powstanie daleko
idacych zniszczen kamieni portalu. Przyczyng
zastosowania tych srodkéw byl brak dostatecz-
nej znajomosci podstaw teoretycznych doty-
czacych czynnikow niszezacych zabytkowsg ka-
mieniarke, wplywu na kamien tzw. patyny sta-
nowigcej naturalng powloke uszczelniajgcg po-
ry powierzchniowe, czy tez roli powlok, kto-
rymi pokrywano zabytki w celach dekoracyj-
nych lub dla ,,profilaktycznego zabezpieczenia”.
Znajomosé powyzszych zagadnien uchronilaby
konserwatoréw przed pokryciem portalu wy-
mienionymi powlokami, co jednak nie rozwig-
zywaloby problemu trwalej konserwacji (pe-
tryfikacji), poniewaz nie posiadano wdéwczas
odpowiednich substancji, ktérymi obecnie dy-
sponujemy dzieki rozwojowi nowoczesnego
przemystu chemicznego. Reasumujgc mozna
stwierdzié, ze stosowane w ubieglych dziesiat-
kach lat zabiegi impregnacyjne byly koniecz-
ne, poniewaz utrwalaly chociaz na pewien czas
forme ulegajacych zniszczeniu fragmentéow

majgcych na celu okre§lenie warunkéow i mozliwosci
konserwacji romanskiego portalu z Otlbina, maszyno-
pis w aktach Miejskiego Konserwatora Zabytkow we
Wroctawiu, 1963, p. 1.1.1,1.1.2.1 i 1.22,; T. Ciach,
B. Penkalowa, o. ¢., s. 25.

5 W czasie prac konserwacyjnych obecnosci wosku,
parafiny i asfaltu nie stwicrdzono.

8 Organiczna powloka pokrywajaca wiekszy cze$¢ ar-
chiwolty i niektore glowice kolumn byla nierozpusz-
czalna w zadnym ze znanych rozpuszczalnikéw or-
ganicznych. W niektérych z nich oraz w wodzie i roz-
tworach alkalicznych peczniala. W wysokich tempe-
raturach ulegala rozkladowi bez topnienia. Bedzie
ona poddana badaniom chemicznym.
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1 Wroctaw, kosciét Marii
Magdaleny, portal z Otbina,
stan przed konserwacjg

1 St. Magdalene, Wroctaw —
Doorway from Otbin in its
state before conservation



portalu, a zatem powstrzymywaty ich deforma-
cje. Fakt powstania daleko idgcych zniszezen
zaré6wno powierzchniowych, jak glebszych
warstw kamiennych elementéw nalezy przypi-
sa¢ wytworzonym na powierzchni calego por-
talu uszczelniajgcym ja powlokom cemento-
wym i tworzywa organicznego. Zaistniala wiec
sytuacja paradoksalna: wskutek wielkiej tro-
ski o obiekt stworzono mu takie warunki, w
ktorych kamienie portalu ulegaly szybszemu
zniszczeniu. Do szybszego zniszczenia kamieni
przyczynilty sie takze cegly klinkierowe zasto-
sowane do oblicowania muru kosciola; utrud-
nialy one odparowywanie z muru wody, ktéra
skierowywana byla do kamieni portalu.

Stan zachowania portalu przed obecng konser-

wacjg oraz zniszczenie jego poszczegblnych.

elementow zostaly szczegélowo zarejestrowane
na tasmie fotograficznej i odpowiednia doku-
mentacja znajduje sie w aktach Miejskiego
Konserwatora Zabytkéw we Wroclawiu. Zba-
dano takze przyczyny zniszczen zabytku, a re-
zultaty badan opublikowano?, dlatego w ni-
niejszym opracowaniu zagadnienia te nie sg
omawiane. Nalezy jednak stwierdzi¢, w ceclu
udowodnienia, iz podjete prace konserwacyjne
mialy swoje uzasadnienie, ze powierzchnia ka-
mieni portalu byla spekana, luszczyla sie i pro-
szkowala oraz, ze glebokie ich warstwy ulegly
dezintegracji granularnej. Jak wspomniano,
powierzchnie portalu pokrywaly uszczelniajgce
ja powloki powstale w wyniku fluatyzacji, po-
wlekania szklem wodnym, mleczkiem cemen-
towym oraz organiczng substancjg wielkocza-
steczkowa. W miejscach ubytkow kamienia wy-
stepowaly uzupelnienia wykonane z kitow ce-
mentowych, gipsowych i wapiennych. W po-
rach kamienia znajdowaly sie sole rozpuszczal-
ne w wodzie, bedace jednym z gléwnych czyn-
nikéw niszczgcych portal. Konserwacje porta-
lu przeprowadzil na zlecenie Miejskiego Kon-
serwatora Zabytkow we Wroclawiu zespdl w
skladzie: doc. dr Wiestaw Domastowski, mgr
Janusz Krause, mgr Waclaw Rasnowski, dr
Maria Roznerska, mgr Bozena Soldenhoff, mgr
Waclawa Szmidel-Domastowska. Prace prowa-
dzono w latach 1967 i 1968.

Nalezy nadmieni¢, ze pierwsze prace konser-
wacyjne przeprowadzila mgr D. Stankiewicz,
ktora w 1963 r. paskami naklejanego papieru
zabezpieczyla przed odpadnieciem wszystkie
zniszczone elementy portalu. Dzieki wymienio-
nemu zabiegowi udalo sie uratowa¢, nawet naj-
mniejsze fragmenty portalu.

PROGRAM PRAC KONSERWACYJNYCH

Biorge pod uwage stan zachowania kamienia,
rodzaj zniszczen i ich przyczyny oraz fakt wy-

7 B. Penkalowa, o. c, s. 27; M. Kranz, Bada-
nia chemiczne nad odsclanien: kamienia, Warszawa
1967. ,,Biblioteka ‘Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw”,
t. XIX, s. 135; J. Le hm ann, Wyniki badania stopnia

stepowania materialéw obcych wprowadzo-
nych w trakcie pierwoinych napraw portalu
ustalono program zabiegéow konserwatorskich,
ktéory obejmowal: 1) powierzchniowe wzinoc-
nienie osypujacych sie, rozwarstwiajgcych
i zluszczajgcych partii kamienia; 2) zalozenie
kitéw celem zwigzania zluszczajacych sie i po-
pekanych fragmentéow kamienia; 3) usunigcie
nawarstwien powierzchniowych z kamienia w
celu przywrdcenia mu porowatosci, a tymn sa-
mym umozliwienia wykonania impregnacii;
4) usuniecie kitéw cementowych i gipsowych
zastosowanych uprzednio do naprawy portalu;
5) usuniecie rozpuszczalnych w wodzie soli
z powierzchniowych partii portalu; 6) impre-
gnacje strukturalng pertalu w celu wzmocnie-
nia mozliwie najglebszych warstw karienia;
7) kitowanie ubytkéw; 8) ponowne odsolenie
kamienia; 9) patynowanie kitéw i sladdéw po
,kieszeniach” stosowanych do impregnacji.

SPOSOBY WYKONANIA ZABIEGOW

Wzmacnianie powierzchniowych
partii kamieni. Zniszczone, ulegle de-
zintegracji partie kamienia nasycano 20%s roz-
tworem zywicy epoxsydowej Epidian 5 w to-
luenie. Do utwardzania zywicy stosowano 15%
dodatek utwardzacza Z — 1 (trojetylenocztero-
amina). Roztwér nanoszono ,.gruszkami” gu-
mowymi lub pedzlami. Wprowadzano go bez
przerwy, az do momentu nasycenia kamienia,
a nastepnie wieksze partie izolowano arkusza-
mi celofanu na okres 48 godzin, aby powstrzy-

" maé proces ulatniania sie rozpuszczalnika przed

zzelowaniem zywicy. Dzieki temu uniknieto
migracji wiekszych ilosc1 zywicy na powierz-
chnie kamienia, a tym samym jego Sciemnie-
nia. Po kilku godzinach od chwili wprowadze-
nia roztworu impregnowane partie uzyskiwaly
znaczng spoisto$é i plastycznosé dzieki wyira-
caniu sie zywicy. Omawiane cechy pozwalaly
na sprasowanie spaczniatych i bardzo porowa-
tych fragmentéow kamienia, polozenie na wias-
ciwe miejsce luszezacych sie fragmentow, a
takze na przywroceni2 niektorym z nich pier-
wotnej ich formy znieksztaiconej procesami
destrukeyjnymi. Dzieki impregnacji wzinoc-
niono powierzchniowe partie kamienia na gle-
bokos$é kilkunastu milimetréw. Staly sie one
zwarte, twarde i mocne, co umozliwilo przepro-
wadzenie dalszych zabiegéw konserwacyjnych
bez ryzyka uszkodzenia kamieni portalu.
Wzmacniajac zniszezone partie kamienia usu-
wano jednocze$nie zabezpieczajgce je paski pa-
pieru przyklejone w latach poprzednich (il. 2).

Zakltadanie Xkitow. W partiach, ktore
ulegly popekaniu bgdz rozwarstwieniu i istnia-

zasolenia romanskiego portalu z ko$ciola Marii Mag-
daleny we Wroctawiu, maszynopis w aktach Miej-
skiego Konserwatora Zabytkow we Wroclawiu (gru-
dzien 1963 r.).
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2. Portal z Otbina, nasycanie powierzchniowe
2. Doorway from Otbhin — Superficial saturation

ta obawa odpadniecia fragmentéw kamienia
zaktadano kity, alby wzmocni¢ przyczepnos$é
tych fragmentow do podioza. Kity te sporza-
dzano z zywicy epoksydowej Epidian 5 (zawie-
rajagcej 15% dodatek utwardzacza Z—1), zmie-
szanej z prostakiem kamiennym (piaskowiec) w
stosunku 1:15. 'Wprowadzano je w szczeliny
powstate w kamieniu wiskutek peknie¢ czy roz-
warstwienia sie i sprasowywano. Po stward-
nieniu kitdbw nastepowato trwate zilgczenie z
podtozem uprzednio ,luznych” fragmentéw
kamienia.

Usuwanie nawarstwien zpowierz-
chni portalu. Jak wspomniano wyzej, po-
wierzchnie kamieni portalu pokrywaty powto-
ki r6znych substancji uzywanych w czasie prze-
prowadzanych wielokrotnie konserwacji. Usu-
niecie ich byto nieodzowne poniewaz uszczel-
niajgc powierzchnie kamienia byty one przy-
czyna niszczenia jego gtebokich warstw, a po-
za tym uniemozliwiaty wprowadzenie do ka-
mienia roztworéw wzmacniajagcych. Nawar-
stwienia usuwano drogg chemiczng i mecha-
niczng. W przypadku sposobu chemicznego sto-
sowano 3—6% roztwér kwasu fluorowodoro-
wego8, ktorym pokrywano powierzchnie kamie-
nia i po okoto 20 minutach szorowano jg szczot-
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kami ,,ryzowymi” moczonymi w wodzie. Sto-
sujagc powyzsza metode tatwo usunieto jedynie
nawarstwienia powstate w wyniku naturalne-
go oddziatywania na kamien zanieczyszczen
atmosferycznych. Niestety takich partii porta-
lu byto niewiele; nalezaty do nich niektore frag-
menty archiwolty. Natomiast ponad 90% po-
wierzchni portalu pokrywaty wspomniane juz
powtoki cementowe (il. 3a, b), badz (gtéwnie ar-
chiwolte) tworzywa wieloczasteczkowego (il. 4a,
b). Nawarstwienia cementowe mozna byto usu-
nac¢ jedynie sposobem mechanicznym. Postugi-
wano sie ostrymi nozami, ktdrymi zeskrobywa-
no cement odstaniajgc powierzchnie kamienia.
W partiach ptaskich i nie rzezbionych postugi-
wano sie takze kamieniem piaskowcowym, kté-
rym pocierano na mokro. Stosowano piaskowiec
0 lepiszczu wapiennym, ktory ftatwiej ulegat
$cieraniu niz piaskowce o lepiszczu krzemion-
kowym, z ktoérych zostat wykonany portal, a
tym samym nie byto obawy uszkodzenia obie-
ktu. W partiach, z ktérych szczeg6lnie trudno
byto usung¢ powtoke cementowg stosowano po-
wlekanie roztworem kwasu fluorowodorowego,
ktéry w pewnym stopniu ja ,speczniat” i utat-
wiat oczyszczanie kamienia. Organiczne two-
rzywo wielkoczgsteczkowe pokrywajgce archi-
wolte oraz glowice niektorych kolumn takze
usuwano przy pomocy nozy. Niezidentyfikowa-
na blizej elastyczna substancja byta nierozpusz-
czalna w wodzie, ani tez w rozpuszczalnikach
organicznych. Ulegata jedynie rozktadowi w
goragcym alkoholowym roztworze alkaliow. Po-
niewaz jednak peczniata pod wptywem wody
usuniecie jej z tych partii portalu, na ktorych
tworzyta grubg powierzchniowg btone nie na-
streczato duzych trudnosci. Nietatwo natomiast
byto jg usungé¢ z fragmentow kamienia, ktoére
ulegty uprzednio zniszczeniu, w zwigzku z czym
roztwor zastosowanej substancji przeniknat
czeSciowo w pory kamienia, tworzgc na jego
powierzchni bardzo cienkg powtoke. Jeszcze
trudniej byto usungé omawiang powtoke z frag-
mentu archiwolty (il. 4a), ktéry z uwagi na da-
leko idacy proces zniszczenia musiano uprzed-
nio nasyci¢ roztworem zywicy epoksydowej.
Powtoka wzmocniona tg zywica bardzo stabo
peczniata w wodzie i w rozpuszczalnikach or-
ganicznych i usuwanie jej byto trudnym, zmud-
nym i dtugotrwatym zabiegiem.

Dzieki usunieciu ciemnych nawarstwien przy-
wrocono kamieniom portalu ich pierwotng bar-
we i fakture. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze nie
zdotano przywréci¢ powierzchniowym warst-
wom kamieni ich dawnej porowatosci. Wpro-
wadzone w pory kamieni substancje wzmacnia-
jace sa nieusuwalne i porowato$¢ mozna by
przywrécic¢ jedynie zeszlifowujgc powierzchnio-
wa warstwe elementéw portalu, co oczywiscie

8 W Domastowski, Zagadnienie usuniecia na-
warstwienn z powierzchni kamiennego portalu z Of-
bina, ,,Ochrona Zabytkéw” XVIII (1965), nr 3, s. 29.



4a

3 a, b. Portai z Olbina, fragmenty z usunieta czeSciowo
powioka cementowg, a — os$cieze b + kolumna

3 a, b. Doorway from Otbin — Fragments with cement
coating partially removed; (a) — reveal, (b) — column
4 a, b. Portal z Olbina, fragmenty archiwolty z cze$-
ciowo usunietg powtokag tworzywa organicznego

4 a, b. Doorway from Otbin — Fragment of archivolt
with organie matter coating partially removed
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5. Portal z Olbina, fragment archiwolty po usunieciu
powtoki organicznej z widocznymi kitami cemento-
wymi

5 Doorway from Otbin — Fragment of archivait after
removing organic matter coating with cement putties
visible

jest niedopuszczalne. Nalezy takze stwierdzic,
ze nie doczyszczano catkowicie powierzchni
tych partii portalu, ktdre przed pokryciem
mleczkiem cementowym, powitoka polimeru,
czy tez inng substancjg byty zniszczone. Usu-
niecie omawianych substancji z poréw, dziu-
rek, szczelin, czy peknie¢ jest bez uszkodzenia
kamienia niemozliwe.

Usuwanie kitow cementowych
i gipsowych. Jak wspomniano wyzej, ce-
lem wzmocnienia zniszczonych fragmentow
portalu stosowano w czasi® jego napraw Kity
cementowe, a w niektdrych przypadkach gipso-
we i wapienno-piaskowe. Przy pomocy zaprawy
cementowej zrekonstruowano takze niektére
detale rzezbiarskie, jak np. figuralng partie
archiwolty (il. 5). Zastosowane kity byty nie-
widoczne, poniewaz po ich zatozeniu portal po-
kryto omawianym juz mleczkiem cementowym
oraz ciemnoszarg powtokg tworzywa organicz-
nego. Obecno$¢ ich stwierdzono dopiero po
zdjeciu nawarstwien. Odstoniete kity cemento-
we usunieto, poniewaz obecno$¢ ich wplywalta
przyspieszajgco na proces niszczenia kamienia.
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Byty one twarde, zwarte, o niewielkiej poro-
watos$ci, lecz o duzej odpornosci mechanicznej.
W wiekszosci przypadkéw warstwy kamienia
pod kitami byty zniszczone na znacznej gtebo-
kosci. Poza tym kity cementowe posiadaty
ciemnoszare zabarwienie, a wiec wyodrebrta-
ty sie na jasniejszym tle kamieni portalu. Kity
te usuwano mechanicznie, po dostatecznym
wzmocnieniu kamienia przy pomocy roztworu
zywicy epoksydowej Epidian 5 w toluenie.
Cze$¢ sposrdd nich pozostawiono, poniewaz ka-
mien byt zbyt gteboko roztozony i powierz-
chniowe nasycenie nie stanowito gwarancji, ze
nie ulegnie on zniszczeniu przy usuwaniu Ki-
tow. Zdejmowano je wiec po strukturalnej im-
pregnacji kamienia. Usuwanie kitow gipsowych
i wapiennych, ktére odznaczaly sie bardzo ma-
fg odpornoscig mechaniczna, nie przedstawia-
fo trudnos$ci. Usunieto takze roztozong zaprawe
wapienno-piaskowg wypetniajagcg szczeliny
miedzy poszczegélnymi elementami sktadowy-
mi portalu.

Usuwanie rozpuszczalnych w wo-
dzie soli. Aby usunaé rozpuszczalne w
wodzie sole zastosowano metode ich wymuszo-
nej migracji do rozszerzonego S$rodowiska. W
tym celu kamienie portalu nasycano wielokro-
tnie wodg, dgzac do mozliwie najgtebszego na-
sycenia. Nastepnie naktadano na nie kilka
warstw (5 — 6) nasyconego wodg papieru, po-
krywajgc nim catg powierzchnie portalu (il. 6).

Po wyschnieciu kamienia i oktadu papierowe-
go usuwano ten ostatni wraz z wykrystalizo-
wanymi w nim solami. Omawiany zabieg pow-
tarzano pie¢ razy, przy czym juz czwarty z ko-
lei oktad nie wykazywat obecnos$ci soli (bada-
no obecnos$é¢ so4, Cl i NO.i). Nalezy nadmienig,
ze omawiana metoda nie pozwala na catkowite
usuniecie soli z kamieni portalu. Usunieto je
jedynie z tych warstw powierzchniowych, kté-
re zostaty pierwotnie nasycone wodg. Niestety,
z uwagi na znaczne uszczelnienie powierzchni
kamieni wskutek stosowanych pierwotnie za-
biegow, zdolno$¢ przenikania wody byta ma-
fa; usunieto wiec sole tylko z czesci warstwy
powierzchniowej o niewielkiej grubosci.

Impregnacja strukturalna por-
talu. Impregnacja powierzchniowa moze
powstrzymac¢ proces rozpadu jedynie na pe-
wien okres czasu, totez aby zapobiec dalszemu
zniszczeniu  kamieni portalu postanowiono
wzmocni¢ ich strukture mozliwie w najgteb-
szych warstwach. Do impregnacji uzyto 10%
roztwor zywicy epoksydowej Epidian 5w mie-
szaninie toluenu i metanolu. Poniewaz dyspo-
nowano odtamang ,,gtéwka” kamienng z oScie-
za portalu, postugujac sie nig okreslono zdol-
nos¢ kapilarnego przemieszczania sie roztworu
zywicy. W tym celu zanurzano ,gtéwke” do
metanolu na gtebokosci 1 cm i obserwowano
czas jego wznoszenia sie do wysokosci 5 cm.
Uzyskany wynik (75 min.) pozwolit na oblicze-



» Portal z Olbina od-
talanie  kamieni przy
toTocy oktadow papie-
rowych

> Doorway from Of-
An — Stone desalting
3y means of paper lay-
rr linings

Liie czasu wznoszenia sie 15% roztworu zywi-
cy na okreslona wysokos$é (gtebokos¢) kamienia
wedtug wzoru9:

x =y (h—=6 (013 c— 0,3)

gdzie: X — czas wznoszenia sie roztworu na
okreslong wysoko$é, y — czas wznoszenia sie
rozpuszczalnika do wysokosci 5 cm, h — wy-
soko$¢ wznoszenia sie roztworu w cm, ¢ — ste-
Zenie roztworu w %.

Podstawiajagc odpowiednie wielkosSci do wzoru
otrzymamy czas wznoszenia sie¢ 15% roztwo-
ru zywicy epoksydowej:

do 7cm — 2godz. do 10 cm — 8 godz.
do 15 cm — 18 godz. do 20 cm — 28 godz.

Uzyskane wyniki, ktore mozna odnie$¢ takze
do roztworu 10%, nalezy uwaza¢ wytgcznie za
orientacyjne, poniewaz rozpuszczalnik wzno-
sit sie przez powierzchnie odtamanego kamie-
nia. W przypadku nasycania portalu przewi-
dywano, ze czas przemieszczania roztworu be-
dzie diuzszy wskutek obecnosci w powierz-
chniowych porach kamieni substancji uszczel-
niajacych.

Poczatkowo do nasycania zastosowano roztwor
10% w mieszaninie toluen + metanol =1:2
i nasycano nim kamienie portalu przez okoto
16 godzin. Poniewaz stwierdzono, ze po oko-
to 10 godzinach impregnacji przenikanie roz-
tworu w kamien zachodzi bardzo powoli, do
dalszej impregnacji uzyto roztworu, w ktoérym
stosunek toluenu do metanolu wynosit 1:3. W
takiej mieszaninie rozpuszczalnikéw zywica
ulegta wytragceniu sie z roztworu po okoto 10

9 W. Damastowski, Badania nad strukturalnym
wzmacnianiem kamieni roztworami zywic epoksydo-
wych, Warszawa 1966, ,,Biblioteka Muzealnictwa
i Ochrony Zabytkow”, t. XV, s. 157.

DW. Domastowski, Badania nad struktural-
nym..., o. ¢, s. 126.
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godzinach, podczas gdy w obecnosci rozpusz-
czalnikéw w stosunku 1:2 zjawisko to wyste-
powato po okoto 20 godzinachl0 Zwiegkszenie
ilosci metanolu w stosunku do toluenu nie tyl-
ko skracato ,zywotno$¢” roztworu, ale miato
wpltyw na inne cechy roztworu, mianowicie
zmniejszato ilos¢ rozpuszczalnych frakcji zy-
wicy jakie zawsze pozostajg w roztworach roz-
cienczonych n, a zatem ograniczalo w znacz-
nym stopniu ich migracje na powierzchnie ka-
mienia, co jest rGwnoznaczne z mniejszym jej
ciemnieniem. Stosowanie tak przygotowanego
roztworu ograniczato oczywiscie czas nasyca-
nia kamieni, ktére prowadzono, zaleznie od
zdolnoS$ci przemieszczania sie w poszczegolnych
elementach portalu, od 10 do 12 godzin bez
przerwy. Do utwardzania 2zywicy stosowano
15% dodatek trdjetylenoczteroaminy. Utwar-
dzacz dodawano do niewielkich porcji roztwo-
ru, a mianowicie w poczatkowym okresie nasy-
cania od 2 do 4 litréw, a z chwilg zmniejszania
sie szybkosci wnikania w kamien — od 1 do
2 litrow. Dzieki przygotowywaniu $wiezych
porcji roztworu miat on wieksza zdolno$é kapi-
larnego przemieszczania sie, gdyz z czasem lep-
kos¢ roztworéw zawierajagcych utwardzacz
wzrasta.

Roztwor wprowadzano do kamieni portalu tzw.
metodg kieszeniowg 12 Przed wykonaniem Kie-
szeni powierzchnie portalu pokryto 1% roz-
tworem zywicy Epidian 5 w toluenie zawiera-
jacym 15% utwardzacz Z—1 Czynnos$¢ po-
wyzsza miata na celu ostabienie przyczepnosci
gipsu, z ktérego wykonywano kieszenie, do ka-

1 W. Domastowski, Badania nad struktural-
nym..., o. ¢, s. 101—103.

2 W. Domastowski, Konserwacja (wzmacnianie
strukturalne) kamieni roztworami zywic epoksydo-
wych na przyktadzie portalu kamienicy Eskenéw w
Toruniu, Warszawa 1967, ,Biblioteka Muzealnictwa
i Ochrony Zabytkéw”, t. XIX, s. 99.
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mienia. W przypadku zbyt duzej adhezji mogt-
by zosta¢ uszkodzony kamien w czasie usuwa-
nia gipsu po impregnacji. Kieszenie wykony-
wano w ten sposob, ze na powierzchnie portalu
naktadano 5 — 6 warstw nasyconego wodg pa-
pieru toaletowego, a nastepnie narzucano na
niego poczynajgc od krawedzi zaprawe gipso-
wg w taki sposob, aby jej cze$¢ tworzyta na ka-
mieniu ramke szerokos$ci 1 — 2 cm, otaczaja-
cg warstwy papieru. W gérnej partii oktadu pa-
pierowego pozostawiono wolne miejsce, na kté-
rym przyklejano gipsem (boczne i dolny brzeg)
kartke papieru, formujgc z niej wlew dla roz-
tworu. Nastepnie narzucano na catos¢, tgcznie
z powierzchnig ,wlewu”, gips. Poszczegdlne
etapy tworzenia kieszeni ilustrujg fotografie
(il. 7a — e). Kieszeniami pokryto wszystkie ele-
menty portalu, a wiec cata ich powierzchnia
byta pokryta papierem badZ gipsem (il. 8a, b).
Po wyschnieciu gipsu sprawdzano szczelnos$é
poszczeg6lnych kieszeni przy pomocy miesza-
niny toluenu z metanolem. W przypadku
stwierdzenia przeciekéw likwidowano je zapra-
wa gipsowa po ulotnieniu sie rozpuszczalnikéw.
Kieszenie wykonywano z gipsu budowlanego.
Pierwszag warstwe naktadanej zaprawy przy-
gotowywano z mieszaniny gipsu z piaskiem w

7 a—e. Portal z Othina, kolejne etapy zaktadania kie-
szeni na powierzchni portalu

7 a—e. Doorway from Olbin — Consecutive stages of
pocket laying on the doorway surface

Te

a

8 a, b. Portal z Otbina, detale z zatozonymi kieszenia-
mi, a — archiwolta b — kolumny

8 a, b. Doorway from Olbin — Details with pockets
imposed; (a) — archivolt, (b) — columns



stosunku objetosciowym 1:0,5. Nastepne war-
stwy zaprawy byly bez piasku. Zaprawe gip-
sowo-piaskowa stosowano, aby utatwi¢ zdej-
mowanie kieszeni po impregnacji.

Impregnacje wykonano wlewajac roztwo6r do
kieszeni i ustawicznie uzupetniajgc go tak, aby
kieszenie byty wypetnione mozliwie przez caly
okres nasycania (it. 9). Impregnacje rozpoczy-
nano okoto godziny 7 i w przypadku wcze-
snego jej zakonczenia (1700 — 19000 usuwano
tego samego dnia kieszenie. W przypadku prze-
dfuzania czasu nasycania do péznych godzin
wieczornych poddawany zabiegowi element za-
klejano arkuszami celofanu i kieszenie usuwa-
no nazajutrz w godzinach rannych.

W ciggu jednego dnia impregnowano elementy
portalu o takiej wielko$ci, aby nasycanie wraz

10 a, b. Portal z Olbina, usuwanie kieszeni po nasy-
ceniu kamienia

10 a, b. Doorway from Otbin — Removing of pockets
after stone impregnation

9. Portal z Otbina, impregnacja ka-
mieni portalu

9. Doorway from Olbin — Stone im-
pregnation

z usuwaniem kieszeni nie trwato diuzej niz 30
godzin. Stwierdzono, ze w tym okresie czasu
tworzacy sie w porach gipsu zel zywicy epo-
ksydowej jest na tyle miekki, ze usuniecie kie-
szeni przy postugiwaniu sie dtutem i miotkiem
nie sprawia trudnosci (il. 10a). Mozna je usungé
tatwo i bez obawy uszkodzenia kamienia pod
warunkiem, ze nie dopuscito sie do odparowa-
nia rozpuszczalnikéw. Warunek ten spetniano
zaktadajgc izolacje celofanowg. Usuwajac kie-
szenie w nastepnym dniu po wykonaniu zabie-



gu celofan odstaniano stopniowo (il. 10b), uni-
kajac tym samym zwiekszenia odpornosci me-
chanicznej gipsu. Poniewaz na powierzchni ka-
mienia pozostawaly warstwy gipsu (il. 11) usu-
wano je natychmiast nozami, gdyz po utwar-
dzeniu zywicy zabieg ten wymagatby znaczne-
go naktadu sit i czasu. Impregnowany element
po oczyszczeniu izolowano ponownie celofanem
od otoczenia na okres 10 — 14 dni. W tym okre-
sie nastepowato maksymalne wytrgcanie sie
zywicy z roztworu, a zatem unikato sie oma-
wianej juz migracji skiadnikbw na powierz-
chnie kamienia, ktéra towarzyszy ulatnianiu
sie rozpuszczalnikéw 13

Poniewaz bezposrednio po impregnacji nie na-
stepuje duze wzmocnienie kamienia, usuwajac
kieszenie zaobserwowano w niektérych przy-
padkach stabe powigzanie warstewek powierz-
chniowych kamienia z podtozem; niekiedy wraz
z gipsem nastepowato ich oderwanie. W pierw-
szym przypadku po ostroznym zdjeciu gipsu
zabezpieczano te fragmenty przyklejajgc do ich
powierzchni papier (il. 12), ktéry usuwano po
stwardnieniu kamienia. W drugim przypadku
nasycano dodatkowo roztworem znajdujgce sie
w gipsie odtamki, po ich utwardzeniu oddzie-
lano od gipsu i przyklejano na wiasciwe miej-
sce.

Do impregnacji strukturalnej zuzyto 390 litrow
10% roztworu zywicy, z czego okoto 75 litréw
wsigkneto w gips i papier (uzyto okoto 300 kg

11. Portal z Otbina, $lady gipsu po usunieciu Kie-

szeni
B W. Domasto wski, Badania nad struktural- 11 Doorway from Olbin — Traces of gypsxim
nym..., 0. ¢, 's. 122—125 after removing of pockets

12. Portal z Otbina, za-
bezpieczenie  fragmen-
tow po usunieciu Kkie-
szeni

12. Doorway from OlI-
bin — Securing of frag-
ments after pocket re-
moving



13 a, b Portal z Olbina, frag-
menty po impregnacji

13 a, b. Doorway from Olbin —
Fragments after impregnation



zaprawy o Sredniej nasigkliwosci 20%), a oko-
to 5%, tj. 20 litréw, nalezy odliczy¢ na straty
(nieszczelnosci, przelewanie). W sumie mozna
wiec zatozyé, ze do kamieni portalu wprowa-
dzono okoto 295 litrow roztworu. Znajagc poza
tym powierzchnie kamieni portalu (okoto 30
m2 powierzchni nierozwinietej), ciezar witasci-
wy kamienia (okoto 2,000 g cm3) oraz jego na-
sigkliwos$¢ (6,6%) mozna obliczyé, ze S$rednia
gtebokos$¢ nasycenia wyniosta 7,4 cm. Ponie-
waz obliczenie wykonywano dla poszczeg6l-
nych elementéw, ktére poddawane byly od-
rebnie procesowi impregnacji, mozna stwier-
dzi¢, ze najmniejsza gleboko$¢ nasycenia wy-
nosita okoto 6,1 cm (archiwolta), a najwieksza
8,4 cm (kolumny o wiekszej Srednicy tacznie
z kapitelami). W sumie uzyskano mniejszg gte-
boko$¢ nasycenia niz przewidywano, ponie-
waz — jak wspomniatem — powierzchniowe
pory kamienia byty uszczelnione, co utrudnia-
to przenikanie roztworu.

Nalezy liczy¢ sie z tym, ze roztwor przenikat
znacznie lepiej przez powierzchnie tych ele-
mentéw, ktére byty zniszczone, w matym sto-
pniu natomiast przez uszczelnione powierz-
chnie nienaruszone. Dlatego tez rdznice w gle-
bokosci nasycenia sg bez watpienia wieksze od
obliczonych. Mozna jednak sadzi¢, ze utwar-
dzone kamienie na podang giebokos$¢ nie bedg
ulegaty zniszczeniu, gdyz odporno$¢ warstwy
utwardzonego kamienia powinna wzrosnac
wskutek impregnacji 10% roztworem zywicy
epoksydowej o ponad 100% w przypadku ka-
mienia o niskich wskaznikach mechanicznych
i 040 — 100% w kamieniach o duzej odpor-
nosci 14 Czynnikami pozwalajagcymi na te op-
tymistyczne stwierdzenia sg: odporno$¢ mecha-
niczna warstwy powierzchniowej oraz jej wias
nosci hydrofobowe utrudniajace przemieszcze-
nie sie wody ciektej, przy jednoczesnym za-
chowaniu porowatosci powierzchni (znacznie
wiekszej niz przed usunieciem nawarstwien),
co umozliwia oddawanie wilgoci w postaci pa-
ry wodnej, (il. 13a, b).

Kitowanie ubytkéw. Aby zapobiec
mechanicznemu uszkodzeniu niektérych osta-
bionych fragmentéw portalu oraz aby wyeli-
minowa¢ niszczacy wptyw wody gromadzacej
sie w dziurach i szczelinach kamienia wzmac-
niano je, uzupeiniano i wypetniano przy po-
mocy kitdw epoksydowychls Kity te otrzy-

4 W. Domastowski,
nyT..., 0. C., S. 201—231.

5 W. Domastowski, Badania nad technologiag
materiatéw do kitowania i rekonstrukcji kamiennych
rzezb i detali architektonicznych, ,,Zeszyty Naukowe
UMK w Toruniu” 1966, z. 21, s. 176.

6 W. DomastowsKki, W. Szmidel-Doma-
stowska, Konserwacja korony muréw, ,Ochrona
Zabytkéw” XX (1967), nr 1, s. 33—43.

I W. Domastowski, Badania nad technologia...,
0. C, S 83

Badania nad strtiktural-

mywano przez zmieszanie 90% roztworu zy-
wicy epoksydowej w toluenie (wraz z 15% do-
datkiem utwardzacza Z—1) z proszkiem Kka-
miennym (piaskowiec o lepiszczu krzemionko-
wo-wapiennym) w stosunku 1:15 (w stosun-
kach wagowych). Do mieszaniny zywicy z wy-
petniaczem dodawano benzyne lakowg 16 w ta-
kiej ilosci, aby kit uzyskat odpowiednig pla-
stycznos$¢, i naktadano go w miejscach ubyt-
kéw po uprzednim pokryciu ich 70% roztwo-
rem podanej zywicy w toluenie (stosowano tak-
ze utwardzacz Z—1).

Zastosowane kity o podanych proporcjach
sktadnikéw odznaczajg sie wiekszg porowato-
Scig i nasigkliwoscia od kamieni portalu, a
wiec spetniajg warunek, jakiemu powinny od-
powiada¢ tego rodzaju materiaty stosowane do
konserwacji zabytkow. Nie tworzagc mas szczel-
nych, twardych i o bardzo duzej odporno$ci me-
chanicznej nie bedg oddzialtywaé destrukcyjnie
na kamienie portalu 17.

Jak zaznaczono, uzupetniano tylko te ubytki,
ktére wystepowaty w formie dziur czy szcze-
lin i mogty przyczyniaé¢ sie do powstania zni-
szczen. Natomiast nie zrekonstruowano zadne-
go z fragmentéw portalu dazac do zachowania

14. Portal z Otbina, fragment uzupetniony kitami

14. Doorway from Othin — Fragments supplemented
with putties






15 a—/. Doorway from
Olbin — Fragments af-
ter conservation



go w takim stanie, w jakim go zastano. Z tych
tez powoddw nie wprowadzano nowych kitéw
w miejsce usunietych zapraw cementowych,
przy pomocy ktérych rekonstruowane byly na
przyklad figuralne partie archiwolty, uwaza-
jac, ze deformowalyby one obraz autentyczno-
$ci obiektu (il. 14). Oproécz ubytkow wypeinio-
no takze podanymi kitami szczeliny pomiedzy
poszczegolnymi elementami portalu.

Ponowne odsalanie obiektu. Po-
niewaz w wyniku prowadzonych prac impre-
gnacyjnych wprowadzano do kamieni gips (za-
kladanie kieszeni), ktéry — jak wiadomo —
jest czeSciowo rozpuszczalny w wodzie, posta-
nowiono po odparowaniu rozpuszczalnikow
podda¢ portal ponownemu odsalaniu. Przed
odsalaniem portal obmyto wodg biezacg, a na-
stepnie zabieg wykonano trzykrotnie w sposéb
opisany przy omawianiu usuwania soli po raz
pierwszy. Przeprowadzajac zabieg stwierdzo-
no, ze kamienie portalu zachowaly zdolnos¢
wchlaniania wody, niemniej przemieszczanie
zachodzi bardzo powoli.

Patynowanie. Patynowano $lady, ktére
w postaci ,,krat” pozostaly po usunieciu kiesze-
ni gipsowych, oraz zalozone kity, poniewaz do
ich wykonania uzywano bialego wypelniacza.
Stosowanie kitéw zabarwionych w calej masie
okazalo sie niemozliwe z uwagi na wielkg nie-

8 W. Domastowski, Badanic nad struktural-
nym..., 0. c., s. 184.

jednolitosé barwy i waloru kamieni. Do patyno-
wania stosowano barwniki nieorganiczne (sa-
dza, umbra ochra), utrwalajac je 1% roztwo-
rem zywicy Epidian 5 w toluenie (il. 15a — f).

UWAGI

Portal powinien byé¢ poddany systematycznym
badaniom. Jego pierwotny stan zniszczen byl
bardzo zaawansowany. W czasie wielokrot-
nych konserwacji wprowadzano do kamieni
roznorodne materialy, co utrudnito rownomier-
ne wzmocnienie strukturalne kamieni. Poza
tym nie usunigto z nich catkowicie rozpuszeczal-
nych w wodzie soli. Wymienione czynniki mn-
g3 wywiera¢ negatywny wplyw, trudny obec-
nie do przewidzenia. Przede wszystkim nalezy
liczy¢ sie z mozliwoscig nie nasycenia roztwo-
rem pewnych fragmentéw portalu, ktorych po-
wierzchnia byla calkowicie uszczelniona. Z te-
go wzgledu periodyczne ogledziny sg konieczne,
gdyz pozwola w przypadku stwierdzeriia zmian
na natychmiastowg interwencje. Nalezy pod-
kreslié, ze dzieki zastosowaniu roztworu zywi-
cy o stezeniu 10%o istnieje mozliwos¢ kilkakrot-
nego powtérzenia zabiegu '8,

doc. dr hab. ‘Wiestaw Domaslowski
Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatonstwa
Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu

(fot. 1, J. Szandomirski, fiot. od 2 do 14 A. Hawalej,
fot. 15, B. Olechnicki)

PRESERVATION OF THE STONE DOORWAY FROM OLBIN IN THE ST. MAGDALENE CHURCH AT WROCLAW

The Romanesque doorway from Olbin whose origins
may be dated as early back as to the late 12-th cen-
tury was built from blocks of arkose sandstone. Du-
ring the long course of history its state of preserva-
tion gradually deteriorated and thus it had many
times to be subjected to conservating treatments. Its
surface was, among the others, reinforced by means
of liquid glass and chemicals of the fluosilicate gro-
up. It seems, however, that the treatments applied
did not bring intended effects and this probably was
the reason why one part of the doorway has been
coated with cement milk whereas the others co—ered
with a protective layer of a hardly distinguishable
polymer-type organic matter. Nevertheless, these su-
perficial coatings have proved to be unable to prevent
advancing decay and the stones were getting more
and more disintegrated, maybe at even higher rate
as it was the case at earlier date. Finally, the layers
next to the stone surface begun to split and exfoliate
and from underneath poured the powdered sandstone.
This increasing decay ‘has led to substantial decre-
ments in the total mass and also to deformations in
the plastic appearance of the doorway.

In effect of investigations carried out it became pos-
sible to find that these destructions were, in the first
line, caused by the action of water-soluble salts and
water penetrating into the doorway from the church

26

interior which the both occurrences were due to the
fact that the outer surfaces of walls have been faced
with clinker bricks hardly permeable for water. Al-
though several expert bodies were meeting with this
object in mind no clearly outlined programme of pre-
servation works for the said doorway has been wor-
ked out in conclusion. The works carried out within
the first stage comprised the following measures:
encasing of the doorway to protect it against the im-
mediate weather influences (mainly the waters), se-
curing the fragments by glueing the paper on their
surfaces, removing the clinker bricks from the imme-
diate neighbourhood of the doorway, and, finally,
building of a cellar under it to stop the flow of gro-
und waters. The undertaking of a full-scale treat-
ment has become possible only on completion of exa-
mination of possibilities to apply epoxy resin solu-
tions for structural impregnation and also on wor-
king out of the s.c. pocket-type method for stone sa-
turation.

Investigations in this respect were conducted at the
Copernicus University, Torun to order of the Histo-
rical Monuments Documentation Centre, Warsaw.

The conservating works themselves were carried on
in the years 1967 and 1968 and their plan covered the
actions named below:



a) superficial strenghtening of pouring, delaminating
and exfoliating portions of stones from which the
doorway is built, .
b) reinforcement of the breaking away fragments of
doorway with the application of putties and fillings,
¢) removing of the superficial built-up layers with
the aim to restore the stone porosity and ipso facto
enable the impregnation,

d) removing the cement and gypsum putties and fil-
lings by means of which the former decrements in
stones were filled up,

e) extraction of water-soluble salts,

f) structural impregnation of the entire doorway with
the aim to reinforce the deepest stone layers,

g) filling with putties the holes and pin cracks.

The superficial reinforcing of stones was carried out
by means of the 20 per cent methylbenzene solution
of epoxy resin. The resin was hardened by treating
it with triethylenetetraamine. For reinforcing of stone
fragments that have broken and exfoliated thus thre-
atening to flake the putty has been applied obtained
by mixing the epoxy resin with powdered sandstone
in 1:15 proportion. The putty was filled into pin
cracks and then pressed. With the putties hardened
a durable junction was obtained between the loose
fragments and their bed. Thanks to the properties
possessed by existing built-up layers they could be
removed with the use of either chemical or mecha-
nical means. Chemically were removed the Ilayers
formed in result of an usual action exerted by at-
mospheric components, and the 3 to 6 per cent hy-
drofluoric acid was applied for this purpose. Portions
on which the afore-mentioned built-up layers have
been found comprised well under 10 per cent of the
total doorway area.

The layers consisting of cements and organic matter
not soluble in solvents available were removed me-
chanically by means of scrapers. With the dark-co-
loured built-up layers removed the stones of which
the doorway is composed have regained their origi-
nal colour, texture and plasticity. However, it has
proved impossible to restore to the superficial stone
layers their original porosity. The reinforcing sub-
stances with which the stone pores were filled are
unremovable and their porosity could be restored on-
ly by means of grinding-off the superficial layers
being, of course, an inadmissible practice. The cement
putties and some gypsum putties, too, applied during
the former restorations of the doorway were remo-
ved, for they contributed to the accelerated destruc-
tion of stones, in addition forming black spots on the
brighter coloured background.

On completion of the above-mentioned works the
next stage has been started, consisting in removing
of water-soluble salts. A method of their forced mi-
gration to paper layer was applied using the fivefold
coating of the entire doorway with water saturated
paper sheets. Already the fourth consecutive paper
coating did not reveal the presence of salt. The above
method allowed to remove the salts from pores next
to the stone surface which the fact is due to limited
permeability of water into the deeper stone layers
in effect of earlier applied treatments (N. B. migra-
tion of salts occurs only in parts saturated with wa-
ter). As the superficial impregnation of doorway car-
ried out by means of epoxy resin solution is able to
prevent decay for a limited period of time only it
has been decided to reinforce the structure of the
doorway stones in their deepest possible layers (struc-
tural impregnation). This treatment was carried out
using 10 per cent toluene-and-methyl alcohol solu-

tion of epoxy resin in the respective proportion of
1:2 and 1:3. The amount of methyl alcohol present
in solution was deciding for the rate of resin preci-
pitation from it. At the 1:2 proportion the precipita-
tion was beginning after about 20 hours whereas at
1:3 after about 10 hours. The first of the abowve so-
lutions was applied in cases in which the need occur-
red to saturate the stones for more than 12 hours,
the other one — for saturation periods not reaching
the time given above. Solutions were prepared in por-
tions of 1 to 4 litres to which 15 per cent of triethy-
lenetetraamine was added in proportion to resin amo-
unt. They were introduced into the doorway stones by
means of s.c. pocket-type method. The pockets were
prepared in such a way that on the stone surface we-
re put 5 to 6 layers of the water-saturated paper onto
which, starting from their edges, the gypsum mortar
was imposed forming the 1 to 2 cms wide framing
at all sides. In the upper parts of so formed lining
a filler was made from a piece of paper and the who-
le covered with gypsum .

The separate stages of the pocket-forming may easi-
ly be seen from illustrations. All the elements of door-
way were covered with pockets. ‘With the gypsum
mortar dried the tightness of pockets was examined
by means of solvents and leakages removed. The im-
pregnation has been carried out by pouring the so-
lution into pockets and its steady supplementing so
that the pockets could be kept full throughout the
entire period of saturation. During one-day operation
were saturated the doorway elements with sizes
allowing to complete saturation and removing the
pockets themselves within 30 houns. It has been found
that within this period the epoxy resin gel forming in
gypsum pores was still thin enough to enable the easy
removal of pockets. They could be removed without
damaging the stones as the object after impregnation
was secured with cellophane having inhibitory effect
on evaporation of solvents.

Since the rests of gypsum remained on the stone sur-
faces they had to be removed at once thus not permit-
ting their hardening by the active resin. After clea-
ning operation the saturated elements were insula-
ted by means of cellophane from the ambient atmos-
phere for a period of 10 to 14 days to allow the ma-
ximum rate of precipitation of resin from the sol-
vent. Three hundred ninety litres of resin solution
were used fior this purpose of which the amount so-
me 295 litres have been introduced into stone, the
balance being absorbed by gypsum and lost during
the operation.

Within the last operation the supplementing of slight
stone decrements in form of holes and pin cracks
with the epoxy putties has been carried out. For
this purpose, much the same as in the course of the
above-described operation, a mixture composed of
1 part of epoxy resin and 15 parts powdered sandsto-
ne has been applied. To this mixture containing har-
dener (15 per cent) petroleum spirits were added to
obtain better conditions for hardening. The putties
prepared for this operation are characteristic of their
higher degree of porosity at the same time showing
good water-repellent properties and impact strength
similar to that of actual stone.

For preparing the putties the white sandstone pow-
der was used so that after their hardening it proved
necessary to patinate them together with traces left
by pockets (,crabs”) using mineral dyes with 1 per
cent addition of epoxy resin solution acting as har-
dener. The illustrations show the doorway in state
after preservation operations.
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