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ZAGADNIENIE SOLI ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE 
W PROCESIE NISZCZENIA I KONSERWACJI ZABYTKÓW KAMIENNYCH

Od połowy XIX w. do chwili obecnej obser­
w uje się poszukiw ania skutecznych metod za­
bezpieczania i w zm acniania kam ienia w za­
bytkach. W poszukiw aniach tych  zanotować 
można osiągnięcia, obok znacznie większej licz­
by niepowodzeń i rozczarow ań po początko­
wych sukcesach.

W ypracowano już szereg skutecznych m etod 
zabezpieczania przed w ietrzeniem  i wzm acnia­
nia kam ienia zabytków  znajdujących się w 
m uzeach i zdobiących w nętrza. W tej katego­
rii zabytków  stosunkowo rzadko notowano 
znaczne pogarszanie się stanu zachowania po­
wodowane obecnością w kam ieniu soli rozpu­
szczalnych w wodzie. S tan zachowania kam ien­
nych rzeźb wolnostojących i kam iennego w y­
stro ju  zabytkow ej arch itek tu ry  przedstaw ia 
się znacznie gorzej. Stosowane dla tej ka te ­
gorii zabytków  sposoby zabezpieczania i kon­
serw acji okazywały się jak  dotąd najczęściej 
nieskuteczne na dłuższy okres czasu, a często 
wręcz powodowały w tórne, szybsze niż nor­
m alne niszczenie zabytków. Szczególnie niebez­
pieczne okazało się stosowanie do zabezpiecze­
nia i w zm acniania kam ienia rozpuszczalnych 
w wodzie krzem ianów  i fluorokrzem ianów  oraz 
innych związków, które pozostawiały w kam ie­
niu sole rozpuszczalne, jako produkty  uboczne 
reakcji aplikowanego środka i kam ienia.

Obecność soli rozpuszczalnych w wodzie w za­
bytkach kam iennych nie zawsze powodowana 
jest ich wprowadzeniem  w trakcie niew łaści­
wego zabiegu konserw atorskiego. Z innych n a j­
częściej spotykanych przyczyn zasolenia ka­
mienia wym ienić należy podciąganie soli roz­
puszczonych w wodzie gruntow ej, kum ulację 
zanieczyszczeń pow ietrza spalinam i, n a tu ra l­
ny rozkład m ineralnych składników  kam ienia, 
działanie bakterii, porostów, mchów, zanieczy­
szczanie kam ienia odchodami ptasim i, w resz­
cie nasycenie dym em  z kominów czy w w yni­
ku pożarów.

Skład chemiczny soli rozpuszczalnych powodu­
jących przyspieszone w ietrzenie kam ienia jest

różny. Spotykam y najczęściej w ęglany sodu 
i potasu (czasem przejściowo wodorotlenki), 
siarczany sodu, potasu, magnezu, glinu, chlor­
ki sodu, potasu, wapnia, magnezu, glinu, w re­
szcie azotany, azotyny i sole kwasów organicz­
nych.

M echanizm niszczącego kam ień działania soli 
opiera się na procesach fizycznych i chemicz­
nych. Przebieg tych procesów w arunkow any 
jest obecnością wody. Woda powoduje m igra­
cję soli rozpuszczalnych, ich hydratację, k ry ­
stalizację, a w przypadku niektórych soli — 
hydrolizę. N iedoceniana w procesie niszczenia 
kam ienia w przypadku jego zasolenia jest rola 
wody hydroskopijnej. Sole zaw arte w kam ie­
niu w różnym  stopniu, zależnie od rodzaju, 
kondensują wilgoć z powietrza, aż do uzyska­
nia stanu  równowagi stopnia uw odnienia soli 
z wilgotnością względną powietrza. Okresom 
zmian wilgotności powietrza odpowiadają okre­
sy hydratacji i krystalizacji soli zaw artych w 
kam ieniu. Sole hydrolizujące zaw arte w  ka­
m ieniu w ykazują, zależnie od rodzaju, odczyn 
alkaliczny lub kwaśny. Zdolne są one do che­
micznego reagow ania ze składnikam i kam ienia. 
W przypadku tw orzenia się w trakcie reakcji 
produktów  nierozpuszczalnych (np. kwasu 
siarkowego z zanieczyszczeń powietrza z w ę­
glanem  w apnia tw orzy się nierozpuszczalny 
siarczan wapnia) m am y do czynienia ze znisz­
czeniami lokalnym i o ograniczonym  zasięgu. 
W przypadku tw orzenia się produktów  rozpu­
szczalnych (jak np. z kwasu siarkowego z za­
nieczyszczeń powietrza i węglanu magnezu z 
kam ienia rozpuszczalnego siarczanu magnezu) 
proces jest ciągły i może w stosunkowo k ró t­
kim czasie doprowadzić do znacznych znisz­
czeń. Jak  stąd w ynika, stopień przyspieszają­
cego w ietrzenie działania soli zależny jest nie 
tylko od ilości soli zaw artych w kam ieniu, sto­
pnia zawilgocenia kam ienia, stopnia higrosko- 
pijności soli, ale również od odczynu soli 
(kwaśnego czy alkalicznego) i rodzaju produ­
k tu  powstającego w trakcie reakcji soli hydro- 
lizującej z m ateriałem  kamienia.
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1. Opherdicke, kościół para­
fialny, ukamienowanie św. 
Stefana, ostatnia ćwierć XII  
w., fot. z 1893 r.
1. Parish Church, Opherdic­
ke — Stoning of St. Stephen, 
last quarter of the 12-th cen­
tury; after a photograph ta­
ken in 1893

2. Opherdicke, kościół para­
fialny, ukamienowanie św. 
Stefana, fot. z  1969 r.
2. Parish Church, Opherdic­
ke — Stoning of St. Stephen;  
photograph from 1969

K onserw acja zagrożonego przez obecność soli 
rozpuszczalnych w wodzie zabytku  kam ienne­
go uwzględniać m usi w pierw szym  rzędzie 
w ykrycie i usunięcie przyczyn zasolenia oraz 
ekstrakcję  soli z kam ienia. Obok badań tech­
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nicznych i m ineralogicznych obiektu kam ien­
nego konieczna jest analiza chemiczna soli za­
w artych  w kam ieniu dla ustalenia przyczyn 
zasolenia i określenia stopnia zagrożenia za­
bytku. Niektóre przyczyny zasolenia, jak  pod­



3. Mühlhausen-Thüringen, ko­
ściół Marii Panny ок. r. 
1380, półfigura z  grupy Otto­
na, fot. z  1965 r.
3. The Holy Virgin Church, 
Mühlhausen-Thüringen, built 
ca 1380 — Half-figure from  
Otto group; photograph from 
1965

ciąganie wody gruntow ej, zaciekanie wody z 
opadów można usunąć prostym i sposobami 
technicznym i — drenażem , izolacją, zadasza- 
niem. Inne, jak np. zanieczyszczenie pow ietrza 
spalinam i, w ym agają działań bardziej skom­
plikowanych, często o ograniczonej skuteczno­
ści. Zdarza się, że jedyną możliwością jest prze­
niesienie zabytku w odpowiedniejsze miejsce, 
charakteryzujące się korzystniejszym i w arun­
kami.

Ekstrakcję soli przeprowadza się różnym i spo­
sobami, w zależności od w arunków . Stosuje się 
w ielokrotne zmywanie wodą, w ielokrotne okła­
dy zmoczoną ligniną, przeciąganie przez ka­
m ień wody przy zastosowaniu pom py próżnio­
wej, zanurzanie obiektu w wodzie, odsalanie

przy pomocy prądu  elektrycznego. Po usunię­
ciu przyczyn zasolenia i przeprow adzeniu eks­
trakcji soli może okazać się konieczne wzmoc­
nienie osłabionej przez w ietrzenie s tru k tu ry  
kamienia. Mimo niepow odzeń dotychczas sto­
sowanych w odniesieniu do zabytków  w ekspo­
zycji zew nętrznej m etod w zm acniania kam ie­
nia, konieczne są dalsze badan ia  i próby p rak­
tycznych rozwiązań konserw atorskich.

Poszukiw ania w tym  zakresie rozw ijają się w 
dwu głównych kierunkach . Po pierwsze dąży 
się do określenia w arunków  i substancji sprzy­
jających rekrystalizacji zw ietrzałych skład­
ników m ineralnych kam ienia. Pewne nadzieje 
wiąże się ze stosowaniem  katalizatorów  rek ry ­
stalizacji, takich jak  ak tyw na krzem ionka, roz­
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tw ory  koloidalne siarczanu i w odorotlenku ba­
ru  i n iektóre związki chrom u. D rugi kierunek 
to poszukiw anie środków, które w ekspozycji 
zew nętrznej zapew niałyby zw ietrzałem u m a­
teriałow i kam iennem u trw ałą  konsolidację, a 
równocześnie hydrofobizację. N adanie m ateria­
łowi w łasności hydrofobowych ograniczyłoby 
w  znacznym  stopniu możliwość penetracji wo­
dy do kam ienia, nie uniem ożliw iając odparo­
w yw ania jej z kam ienia, i tym  sam ym  zwięk­
szyłoby znacznie trw ałość zakonserwowanego 
obiektu. Poszukiw ania w tym  k ierunku kon­
cen tru ją  się głównie na zagadnieniu silikonów 
i uzyskaniu  rodzajów odznaczających się pożą­
danym i własnościami.

Znajomość zagadnienia działania soli rozpusz­
czalnych w wodzie w procesach niszczenia 
i konserw acji zabytków  kam iennych pozwala 
w wielu przypadkach zapewnić skuteczną och­
ronę prostym i środkam i technicznym i, bez po­
trzeby ingerencji pow odujących zniekształce­
nie pierw otnej postaci zabytku. Stanowi poza 
tym  kluczowe zagadnienie wypracow ania i sto­
sowania m etod konserw atorskich, które zapew­
nią zabytkom  kam iennym  poddaw anym  zabie­
gom stosunkowo najw iększą możliwą trwałość.

dr Janusz Lehmann 
Muzeum (Narodowe 
Poznań
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THE PROBLEM OF WATER-SOLUBLE SALTS IN DECAY AND PRESERVATION PROCESSES REFERRING 

TO THE STONE MONUMENTS .

In the recent preservation and research works a good 
deal of attention has been paid to the salting of objects 
the state of which deteriorates with the accelerated 
weathering. As the cause o f salting may be quoted pre­
servation processes carried out with application of 
media containing or producing water-soluble salts, 
and also the moistening of objects, further the action 
of biological factors, and the air contamination by 
combustion gases. The mechanism of stone destruc­
tion by water-soluble salts consists in  solving of its

components in basic or acidic products of salt hydro- 
lisis and in the blowing action of hydratating or cry­
stallizing salts in  which the actions an important part 
is being played by hygroscopic properties possessed 
by the salts themselves. Thus, the preservation of 
historical monuments endangered with destruction in 
effect of their salting should, above the all, comprise 
the revealing and removing the causes of their sal­
ting, the salt extraction, and finally, where necessa­
ry, their consolidation.
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