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

Od polowy XIX w. do chwili obecnej obser-
wuje sie poszukiwania skutecznych metod za-
bezpieczania i wzmacniania kamienia w za-
bytkach. W poszukiwaniach tych zanotowat
mozna osiggniecia, obok znacznie wiekszej licz-
by niepowodzen i rozczarowan po poczatko-
wych sukcesach.

Wypracowano juz szereg skutecznych metod
zabezpieczania przed wietrzeniem i wzmacnia-
nia kamienia zabytkoéw znajdujacych sie w
muzeach i zdobiacych wnetrza. W tej kafego-
rii zabytkéw stosunkowo rzadko notowano
znaczne pogarszanie sie stanu zachowania po-
wodowane obecno$cia w kamieniu soli rozpu-
szczalnych w wodzie. Stan zachowania kamien-
nych rzezb wolnostojacych i kamiennego wy-
stroju zabytkowej architektury przedstawia
sie znacznie gorzej. Stosowane dla tej kate-
gorii zabytkow sposoby zabezpieczania i kon-
serwacji okazywaly sie jak dotad najczesciej
nieskuteczne na dluiszy okres czasu, a czesto
wrecz powodowaly wtdrne, szybsze niz nor-
malne niszczenie zabytkow. Szczegdlnie niebez-
pieczne okazalo sie stosowanie do zabezpiecze-
nia i wzmacniania kamienia rozpuszczalnych
w wodzie krzemianow i fluorokrzemianéw oraz
innych zwigzkow, ktére pozostawialy w kamie-
niu sole rozpuszczalne, jako produkty uboczne
reakeji aplikowanego Srodka i kamienia.

Obecno$¢ soli rozpuszezalnych w wodzie w za-
bytkach kamiennych nie zawsze powodowana
jest ich wprowadzeniem w trakcie niewlasci-
wego zabiegu konserwatorskiego. Z innych naj-
czesciej spotykanych przyczyn zasolenia ka-
mienia wymieni¢ nalezy podcigganie soli roz-
puszczonych w wodzie gruntowej, kumulacje
zanieczyszczen powietrza spalinami, natural-
ny rozklad mineralnych skladnikéw kamienia,
dzialanie bakterii, porostéw, mchoéw, zanieczy-
szczanie kamienia odchodami ptasimi, wresz-
cie nasycenie dymem z komindéw czy w wyni-
ku pozarow.

Sklad chemiczny soli rozpuszczalnych powodu-
jacych przyspieszone wietrzenie kamienia jest

rézny. Spotykamy najczesciej weglany sodu
i potasu (czasem przejsciowo wodorotlenki),
siarczany sodu, potasu, magnezu, glinu, chlor-
ki sodu, potasu, wapnia, magnezu, glinu, wre-
szcie azotany, azotyny i sole kwaséw organicz-
nych.

Mechanizm niszczgcego kamien dzialania soli
opiera sie na procesach fizycznych i chemicz-
nych. Przebieg tych proceséw warunkowany
jest obecnoscig wody. Woda powoduje migra-
cje soli rozpuszczalnych, ich hydratacje, kry-
stalizacje, a w przypadku niektérych soli —
hydrolize. Niedoceniana w procesie niszczenia
kamienia w przypadku jego zasolenia jest rola
wody hydroskopijnej. Sole zawarte w kamie-
niu w réznym stopniu, zaleznie od rodzaju,
kondensuja wilgo¢ z powietrza, az do uzyska-
nia stanu réwnowagi stopnia uwodnienia soli
z wilgotnoscia wzgledng powietrza. Okresom
zmian wilgotnosci powietrza odpowiadajg okre-
sy hydratacji i krystalizacji soli zawartych w
kamieniu. Sole hydrolizujagce zawarte w ka-
mieniu wykazuja, zaleznie od rodzaju, odczyn
alkaliczny lub kwasny. Zdolne sg one do che-
micznego reagowania ze skladnikami kamienia.
W przypadku tworzenia sie w trakcie reakcji
produktéw nierozpuszczalnych (np. kwasu
siarkowego z zanieczyszczen powietrza z we-
glanem wapnia tworzy sie nierozpuszczalny
siarczan wapnia) mamy do czynienia ze znisz-
czeniami lokalnymi o ograniczonym zasiggu.
W przypadku tworzenia sie produktéw rozpu-
szezalnych (jak np. z kwasu siarkowego z za-
nieczyszczen powietrza i weglanu magnezu z
kamienia rozpuszczalnego siarczanu magnezu)
proces jest ciggly i moze w stosunkowo krot-
kim czasie doprowadzi¢ do znacznych znisz-
czen. Jak stad wynika, stopien przyspieszajg-
cego wietrzenie dzialania soli zalezny jest nie
tylko od ilosci soli zawartych w kamieniu, sto-
pnia zawilgocenia kamienia, stopnia higrosko-

pijnosci soli, ale réwniez od odczynu soli

(kwasnego czy alkalicznego) i rodzaju produ-
ktu powstajgcego w trakcie reakcji soli hydro-
lizujgcej z materialem kamienia.
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Konserwacja zagrozonego przez obecno$¢ soli
rozpuszczalnych w wodzie zabytku kamienne-
go uwzglednia¢ musi w pierwszym rzedzie
wykrycie i usuniecie przyczyn zasolenia oraz
ekstrakcje soli z kamienia. Obok badan tech-
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1 Opherdicke, kosciét para-
fialny, ukamienowanie  $w.
Stefana, ostatnia c¢wieré¢ XIlI
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, kosciét para-
fialny, ukamienowanie $w.
Stefana, fot. z 1969 r.

2. Parish Church, Opherdic-
ke — Stoning of St. Stephen;
photograph from 1969

nicznych i mineralogicznych obiektu kamien-
nego konieczna jest analiza chemiczna soli za-
wartych w kamieniu dla ustalenia przyczyn
zasolenia i okreSlenia stopnia zagrozenia za-
bytku. Niektére przyczyny zasolenia, jak pod-



3. Mihlhausen-Thiringen, ko-
sciot  Marii Panny ok. .
1380, potfigura z grupy Otto-
na, fot. z 1965 r.

3. The Holy Virgin Church,
Mihlhausen-Thiringen, built

ca 1380 — Half-figure from
Otto group; photograph from
1965

cigganie wody gruntowej, zaciekanie wody z
opadow mozna usung¢ prostymi  sposobami
technicznymi — drenazem, izolacja, zadasza-
niem. Inne, jak np. zanieczyszczenie powietrza
spalinami, wymagajg dziatan bardziej skom-
plikowanych, czesto o ograniczonej skuteczno-
$ci. Zdarza sie, ze jedyng mozliwoscig jest prze-
niesienie zabytku w odpowiedniejsze miejsce,
(I:(harakteryzujqce sie korzystniejszymi warun-
ami.

Ekstrakcje soli przeprowadza sie réoznymi spo-
sobami, w zalezno$ci od warunkow. Stosuje sie
wielokrotne zmywanie wodg, wielokrotne okta-
dy zmoczong ligning, przecigganie przez Kka-
mieA wody przy zastosowaniu pompy préznio-
wej, zanurzanie obiektu w wodzie, odsalanie

przy pomocy pradu elektrycznego. Po usunie-
ciu przyczyn zasolenia i przeprowadzeniu eks-
trakcji soli moze okaza¢ sie konieczne wzmoc-
nienie ostabionej przez wietrzenie struktury
kamienia. Mimo niepowodzeA dotychczas sto-
sowanych w odniesieniu do zabytkéw w ekspo-
zycji zewnetrznej metod wzmacniania kamie-
nia, konieczne sg dalsze badania i préby prak-
tycznych rozwigzan konserwatorskich.

Poszukiwania w tym zakresie rozwijajg sie w
dwu gtownych kierunkach. Po pierwsze dazy
sie do okreSlenia warunkéw i substancji sprzy-
jajacych rekrystalizacji zwietrzatych skiad-
nikbw mineralnych kamienia. Pewne nadzieje
wigze sie ze stosowaniem katalizatorow rekry-
stalizacji, takich jak aktywna krzemionka, roz-
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twory koloidalne siarczanu i wodorotlenku ba-
ru i niektore zwigzki chromu. Drugi kierunek
to poszukiwanie s$rodkéow, ktoére w ekspozycji
zewnetrznej zapewnialyby zwietrzalemu ma-
terialowi kamiennemu trwalg konsolidacje, a
réwnoczesnie hydrofobizacj¢. Nadanie materia-
lowi wtlasno$ci hydrofobowych ograniczyloby
w znacznym stopniu mozliwo$¢ penetracji wo-
dy do kamienia, nie uniemozliwiajac odparo-
wywania jej z kamienia, i tym samym zwiek-
szyloby znacznie trwalo$¢ zakonserwowanego
obiektu. Poszukiwania w tym kierunku kon-
centrujg sie gléwnie na zagadnieniu silikondw
i uzyskaniu rodzajow odznaczajacych sie pozg-
danymi wtasnosciami.
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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 of 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
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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-
Ty, their consolidation.



