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JANUSZ LEHMANN

BRUDZENIE I NISZCZENIE MATERIALOW KAMIENNYCH
W ARCHITEKTURZE ZABYTKOWEJ ORAZ SPOSOBY ICH CZYSZCZENIA

Wazrastajgca ilosé zanieczyszezen powietrza po-
woduje przyspieszenie procesu niszczenia i bru-
dzenia materialow kamiennych architektury
zabytkowej, zwlaszcza w osrodkach wielkomiej-
skich i przemystowych. Zabytki architektury
odbudowane w pierwszych latach po wojnie
wymagajg juz ,,od$wiezenia’’.

Wiekszo$¢ restaurowanych obiektéw odtworzo-
no w szlachetnych technikach i materiatach —
réznych rodzajach kamienia naturalnego, tyn-
ku szlachetnym i barwionym, sgrafficie, mo-
zaikach, fresku i1 ceramice. Nie wszystkie jed-
nak ze stosowanych technik i materialéw sa
odporne na mniszczgce dzialanie gazowych za-
nieczyszczen powietrza i na przywieranie szpe-
cacych, czarnych pylow, ztozonych przewaznie
z sadzy i innych produktéw niezupelnego spa-
lenia materialéw opatowych i pednych. Dzia-
lanie wilgoci gruntowej i atmosferycznej w po-
lgczeniu z aktywmnoscig miektérych zanieczysz-
czen gazowych powietrza powoduje swoistg
mineralizacje osiadajacych zanieczyszczen sta-
lych powietrza i tworzenie sie zwartego, twar-
dego osadu. Usuniecie go z powierzchni mate-
rialéw kamiennych, bez widocznego naruszenia
tejze powierzchni i bez zainicjowania przyspie-
szenia wietrzenia materialu kamiennego, nie
jest tatwe. Wymaga znajomo$ci mechanizmu
tworzenia sie zabrudzen na powierzchni mate-
rialu kamiennego oraz wtasno$ci osadéw, cha-
rakterystycznych dla poszezegdlnych rodza-
jow materialéw kamiennych i substancji za-
wartych w stalych i gazowych zanieczyszcze-
niach powietrza. Wymaga réwniez znajomoéci
sposobow czyszczenia i — co najwazniejsze —
skutkéw ubocznych powodowanych przez za-
stosowanie kazdego z mich.

Oczyszczenie materialu kamiennego bez uszko-
dzenia jego powierzchni i bez zainicjowania
procesu przyspieszonego wietrzenia — to jedna
'strona zagadnienia. Druga natomiast — to za-
bezpieczenie powierzchni materialu kamiennego
przed ponownym, szybkim brudzeniem sie.
W pierwszej fazie proces brudzenia polega na
zatrzymywaniu sie luZnych czastek zanieczysz-
czen stalych powietrza na powierzchniach ma-

terialu kamiennego. Osiadle czastki utrzymuja
sie przez czas jaki§ na powierzchni badZ na
skutek przyciggania powierzchniowego, badz
sedymentacji na plaszczyznach i krzywiznach
o kierunku zblizonym do poziomego, badZz tez
w zaglebieniach szorstkiej i surowej faktury
materialu kamiennego. Pozostawanie zanie-
czyszczen na powierzchni, utrzymywanych tyl-
ko silami powinowactwa powierzchniowego lub
cigzenia, jest niemozliwe przez czas dtuzszy; zo-
stajg one usuniete przez silniejsze podmuchy
wiatru lub $ciekajgcg wode z opadow atmosfe-
rycznych. Utrwalenie zanieczyszczen na po-
wierzchni materialu kamiennego nastepuje dro-
ga mineralizacji. W procesie tym nieodzowna
jest obecnosé wilgoci, pochodzacej badz z wody
gruntowej, badz tez 2z kondensacji wilgoci
atmosferycznej, a poza tym obecno$¢ rozpusz-
czonych w wodzie substancji statych, pochodza-
cych z kamienia lub z zanieczyszczenia atmo-
sfery.

Kamienie twarde, nieporowate, o powierzchni
polerowanej, lub ceramika glazurowana i mo-
zaika przez dlugi stosunkowo wokres nie podle-
gajg brudzeniu. Dzieje sie tak dlatego, ze po-
lerowane i szkliwione powierzchnie nie wyka-
zuja zdolno$ci przyciggania wody i wiekszosci
substancji zawartych w pytach. Niemniej jed-
nak po uplywie czasu, wynoszacym od
kilku do kilkudziesieciu lat, zaleznie od miej-
sca ekspozycji, obserwujemy poczatkowo
$lepniecie polerowanych czy szkliwionych po-
wierzchni, a mnastepnie szybko postepujace
ciemnienie, powodowane przez przywieranie
kurzu. Mineralizacja osad6w nastepuje w tym
wypadku na skutek wytrgcania z wody opa-
dowej rozpuszczonych substancji mineralnych,
pochodzgcych ze stalych zanieczyszezeh po-
wietrza.

Celem miniejszego artykulu jest przedstawienie
mechanizmu brudzenia i niszczenia materiatow
kamiennych przez wplywy atmosferyczne, spo-
sobéw czyszczenia tychze materiatow, zabie-
gow stuzgcych do scalenia czyszezonych zabyt-
koéw architektury kamiennej lub murowanej
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oraz sposobOw zabezpieczania oczyszczonych
powierzchni materialu kamiennego przed bru-
dzeniem i niszczeniem.

MECHANIZM BRUDZENIA I NISZCZENIA
MATERIALOW KAMIENNYCH

Brudzenie materialéw kamiennych, podobnie
jak niszczenie, jest procesem zlozonym, w kto-
rym bierze udzial kilka czynnikéw, a mianowi-
cie: réznego rodzaju pyly, przede wszystkim
sadza, wilgo¢ w postaci wody opadowej, wody
podcigganej kapilarnie przez porowatg struk-
ture kamienia z gruntu lub innych Zrédel oraz
réznych form kondensacji wilgoci atmosfery,
1 wreszcie substancje chemiczne powaodujace
rozpuszczanie niektérych skladnikéw kamien-
nych materialéow i pyléow, zawarte bgdz w sa-
mych materiatach kamiennych, badz w wodzie,
badz tez w powietrzu.

Zaden proces utrwalenia zabrudzenia na po-
wierzchni materialu kamiennego, a takze nisz-
czenia tegoz materialu nie jest mozliwy bez
udzialu wody. Stad wazne jest w kazdym przy-
padku rozpatrzenie zrodet wnikania wody do
kamienia oraz drog jej migracji wewnatrz ma-
terialu kamiennego.

Powszechnie znany jest fakt, ze materialy ka-
mienne szybko sie brudzg i niszczg w miej-
scach uszkodzen urzgdzen odwadniajgcych —
rynien, okapéw, dachow, kanalizacji itp. Row-
niez oczywiste jest szybsze wietrzenie materia-
16w kamiennych wystawionych na zacinanie
niesionych wiatrem opadéw lub narazonych na
przenikanie wilgoci z instalacji wodnych. Zwy-
kle miszczenie tych elementéw kamiennych po-
przedzane jest brudzeniem.

Dobér materialéw kamiennych i ich uklad
w konstrukeji budowlanej winien byé dokony-
wany z punktu widzenia odpornosci tychze ma-
terialdow na dziatanie wody, szczegolnie
w miejscach narazonych na owo dziatanie, oraz
nieprzewodzenia wody w miejscach, z ktérych
wilgo¢ mogtaby przenika¢ do konstrukcji. Roz-
patrujgc zZrodia wmikania wody do materiatu
kamiennego i drogi jej migracji wewngtrz kon-
strukeji kamiennej czy murowanej, nalezy pa-
migta¢ o wilgoci pochodzgcej bezposrednio
z kondensacji z powietrza. Wiekszo$¢ stosowa-
nych w architekturze materialéw kamiennych
— to materialy porowate. Zaleznie od ilosci
pordéw, ich Srednic oraz sposobu lgczenia sie,
a takze stopnia hydrofilnosci czy hydrofobo-
wosSci wewnetrznych powierzehni struktury
porowatej materialu kamiennego nastepuje
kondensacja wilgoci przy réznej wilgotnosci
wzglednej powietrza. Innymi slowy: porowaty
material kamienny, podobnie jak wszystkie
materialy porowate, zawiera tym wiecej wody,
im wyzsza jest wilgotno$¢ wzgledna powietrza.
Ilo§¢ zawartej w materiale kamiennym wody
jest w rownowadze z iloscig pary wodnej za-
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wartej w powietrzu w danei temperaturze,
czyli jest w rownowadze z wilgotnoscig
wzgledng powietrza. Wielkosci charakteryzu-
jace te rownowage sg rozne dla réznych ma-
terialow kamiennych; szczegdlnie wysokie sg
dla materialéw o drobnych, otwartych porach,
dla materiatéw hydrofilnych, np. gliny suro-
wej, itow, oraz dla materiatéw zawierajgcych
substancje hygroskopijne, np. sole tatwo roz-
puszczalne w wodzie.

Migracja wilgoci wewnatrz konstrukcji kamien-
nej przebiega mnastepujgco: w trakcie wzrostu
wilgotno$ci — od materialow o wiekszej chlon-
nosci do materialow o chlonnosci mniejszej,
w trakcie wysychania odwrotnie — od materia-
16w 0 mniejszej chtonnosci do wiekszej.

Dgzenie do roéwnowagi miedzy mwilgotnoscig
wzgledng powietrza a wilgotnosciag materiatu
kamiennego powoduje jego nawilzanie w mia-
re wzrostu wilgotnosei wzglednej powietrza
i wysychanie w miare zmniejszenia sie wilgot-
no$ci wzglednej powietrza. Te zdolno$¢ swo-
bodnego wydzielania nadmiaru wilgoci i jej
pobierania z powietrza nazywa sie popularnie
zdolnoscig swobodnego ,,oddychania” materiatu
kamiennego.

Nadmierna zawarto$é¢ wilgoci w materiale ka-
miennym jest szkodliwa, natomiast zawartosé
umiarkowana moze by¢ pozyteczna, a w mnie-
ktéorych przypadkach wrecz nieodzowna. Bez
zapewnienia odpowiedniej ilosci wilgoci nie
nastgpi mineralizacja wapna w zaprawach,
niemozliwe jest takze twardnienie betonu.
Obecnos¢ umiarkowanej ilosci wilgoci sprzyja
rowniez utwardzaniu sie powierzchni kamienia
oktadzin i wytwarzaniu sie szczelnej warstew-
ki na jego powierzchni, zwanej w przypadku
kiedy spelnia okreslone wymagania estetycz-
ne — ,,patyng”’ kamienia.

Materialy kamienne nie rozpuszczajg sie w czy-
stej wodzie, jednak w wodzie nasyconej dwu-
tlenkiem wegla rozpusztza sie weglan wapnia,

‘w wodzie nasyconej dwutlenkiem i trojtlen-

kiem siarki — weglany magnezu i zelaza; krze-
miany 1 glinokrzemiany oraz weglan wapnia
ulegajg pod wplywem rozpuszczonych w wo-
dzie tlenkow siarki przeksztalceniom chemicz-
nym.

Umiarkowana ilos¢ wody nasyconej dwutlen-
kiem wegla, wnikajgc do porowatego materiatu
kamiennego, zawierajagcego weglan wapnia,
przeksztalca pewng ilos¢ weglanu wapnia
w rozpuszczalny dwuweglan wapnia i w miare
odparowywania wynosi go na powierzchnie.
Na skutek tego procesu porowata struktura
powierzchni zostaje zageszczona. Dwuweglan
wapnia w miare odparowywania wedy i ulat-
niania dwutlenku wegla przeksztalca sie z po-
wrotem w weglan wapnia, straca sie i krysta-
lizuje. Proces krystalizacji przyczynia sig do



a

b

1, Rogalin, rzezba parkowa; a — stan przed czyszczeniem, b — stan po oczyszczeniu i zabezpieczeniu
1 Rogalin, a park statue; a — in its state prior to cleaning, b — after cleaning and protective treatment

utwardzenia powierzchniowej warstwy mate-
riatu kamiennego.

W warunkach nadmiaru wody nasyconej dwu-
tlenkiem wegla proces rozpuszczania weglanu
wapnia we wnetrzu kamienia przebiega szyb-
ko. Na powierzchnie wynoszone sg znaczne
ilosci dwuweglanu, w efekcie czego nastepuje
silne ostabienie warstw podpowierzchniowych
kamienia i powstanie na jego powierzchni —
twardej, kruchej skorupy. Po spekaniu wierzch-
niej skorupy sypie sie zwykle z wnetrza spro-
szkowany materiat kamienny. Zjawisko takie
Swiadczy o szybkim niszczeniu kamienia. A za-
tem ten sam proces moze doprowadzi¢ do
wzmocnienia powierzchni materiatu kamienne-
go albo do jego zniszczenia. Zalezy to tylko
od warunkdw procesu: od ilosci wody nasyco-
nej dwutlenkiem wegla.

Woda zawierajagca dwutlenek i trojtlenek siar-
ki powoduje przeksztatcenie weglanu wapnia
w siarczan wapnia, pospolicie wystepujacy
w przyrodzie w postaci gipsu — mineratéw
alabastru i anhydrytu. Siarczan wapnia po-

wstaty z weglanu jest nierozpuszczalny w wo-
dzie, nie zostaje zatem przemieszczony z wne-
trza kamienia na powierzchnie. Tworzy twarda
krystaliczng strukture, nie ulega wiec tez
sproszkowaniu, jak w wypadku nadmiaru wo-
dy przesyconej dwutlenkiem wegla. Zajmuje
natomiast wiekszg objetos¢, czego efektem jest
naro$niecie nieregularnej, chropowatej i spe-
kanej powierzchniowej skorupy.

Woda nasycona dwutlenkiem wegla nie powo-
duje przemiany chemicznej zwigzkéw krzemia-
nowych i glinokrzemianowych obecnych w ma-
teriatach kamiennych. Niektore glinokrzemiany
i krzemiany pod wptywem dziatania wody
peczniejg, w czasie wysychania kurczg sie. Wy-
stepujagce na przemian pecznienia i skurcze
moga powodowaé mechaniczne niszczenie ma-
teriatu kamiennego. Obserwujemy to w czasie
sezonowania gliny na wyréb cegty czy tez pe-
kania i kruszenia cegty lub betonu, poddanych
przemiennemu namakaniu, wysychaniu, zwiasz-
cza w potaczeniach z materiatami nie pecznie-
jacymi i nie kurczacymi sie pod wptywem na-
makania i wysychania.
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Woda zawierajgca rozpuszczone tlenki siarki
powoduje czeSciowe rozpuszezenie krzemianow
i glinokrzemianéw. W czasie migracji i odparo-
wywania rozpuszczone krzemiany i glinokrze-
miany osadzaijg sie na powierzchni materiatlow
kamiennych. W wypadku obecno§ci w nich we-
glanu Iub krzemiandéw wapnia rozpuszczalne
krzemiany magnezu, zelaza, glinokrzemiany so-
du, potasu, magnezu, zelaza i rzadziej spotyka-
ne glinokrzemiany cynku ulegajg pod wplywem
dzialania rozpuszczonego tro6jtlenku i dwutlen-
ku siarki reakcjom chemicznym, ktoérych rezul-
tatem jest wydzielenie siarczanu wapnia, tlen-
kow glinu i zelaza oraz weglandéw sodu, pota-
su 1 magnezu. Jezeli nastepuje przemiana
wszystkich skladnikéw wchodzacych w reakcje
chemiczng w zwigzki nierozpuszezalne w wo-
dzie, powstaje uklad trwaly, z wytworzeniem
twardej skorupy na powierzchni materiatu ka-
miennego. Jezeli natomiast w wyniku reakcji
chemicznej wydzielg sie sole rozpuszczalne
w wodzie, takie jak weglany sodu i potasu,
siarczany magnezu, zelaza i glinu, warstwa po-
wierzchniowa kamienia ulega dalszym prze-
mianom chemicznym i fizycznym, doprowadza-
jacym do rozdrobnienia materialu kamiennego.

Podobnie jak rozpuszczone w wodzie tlenki
siarki dzialajg roztwory kwasu fluorowodoro-
wego i fluorokrzemianow. W obecnosci zwigz-
kéw wapnia zostajg zwigzane w nierozpusz-
czalne w wodzie fluorki i fluorokrzemiany
wapnia, natomiast tlenki, weglany, krzemiany
i glinokrzemiany sodu, potasu, magnezu, glinu
i zelaza wulegajg rozpuszczeniu i osadzeniu
w postaci soli lub twardego osadu.

W miejscach konstrukcji kamiennej lub muro-
wanej podlegajacej silnemu i diugotrwalemu
zawilgocaniu znajduja dogodne warunki roz-
woju bakterie, glony, porosty i mchy. W trak-
cie wegetacji wydzielajg one roézne fermenty,
kwasy organiczne, a po obumarciu pozostajg
produkty ich rozkladu. Wszystkie te organiz-
my przyspieszajg proces niszczenia materialow
kamiennych, na ktoérych rozwijajg sie.

Podsumowujgc rozwazania dotyczgce mecha-
nizmu procesu nhiszczenia materialow kamien-
nych, nalezy stwierdzié, ze:

1. Wszelkie przemiany chemiczne i fizyczne,
ktérym podlegaja materialy kamienne uzyte
w konstrukcjach budowlanych, moga zachodzi¢
jedynie w obecno$ci wody. Zmiany pozadane —
takie, jak tworzenie sie weglanu wapnia z cia-
sta wapiennego, krystalizacja weglanu wap-
nia, krystalizacja krzemianéw i glinokrze-
mianow, zageszczanie i utwardzanie powierzch-
niowe piaskowcéw i wapieni oraz zapraw wa-
piennych — zachodza w obecnosci nieznacznych
ilosci wody, pochodzacej zwykle z kondensacji
pary wodnej zawartej w powietrzu.

2. Obecno$¢ w atmosferze zanieczyszczen ga-
zowych, a zwlaszcza dwutlenku i tréjtlenku
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siarki, siarkowodoru, znacznego stezenia dwu-
tlenku wegla, tlenkéw azotu, przyczynia sie do
rozpuszczania i wtérnego osadzania na po-
wierzchni materialow kamiennych zawartych
w nich réznych skiladnikow.

3. Zawarte w kamieniu rozpuszczalne sole po-
wcdujg przyspieszenie jego wietrzenia. Wiel-
koé¢ tego przyspieszenia zalezy od rodzaju i ste-
zenia soli, a takze cd rodzaju kamienia. Sole
te mozemy zatem uznac¢ za stymulatory wie-
trzenia kamiennych materialéw. Do stymula-
torow wietrzenia mozna jeszcze zaliczy¢ kwa-
sy organiczne i fermenty wydzielane przez
organizmy zywe wegetujgce na kamieniu oraz
produkty rozpadu obumartych organizmow,
al takze zawarte w kamiennych materiatach
substancje hygroskopijne.

4. Takie skladniki materialow kamiennych,
jak zwigzki wapnia, baru, glinu, zelaza, majg
zdolnos$é trwalego wigzania poszczegélnych sty-
mulatoréw wietrzenia materialéw kamiennych,
nie dopuszczajgc w ten sposéb do destrukceyj-
nego ich dzialania. Z punktu widzenia mecha-
niki procesu niszczenia materialéw kamiennych
substancje takie mozemy uznaé za inhibitory
wietrzenia materialow kamiennych.

Proces mineralizacji powierzchni materiatu ka-
miennego wykazuje znaczne podobienstwo do
procesu mineralizacji powierzchni eksponowa-
nego na zewngtrz metalu. W jednym i drugim
wypadku pozgdane jest wytworzenie na po-
wierzchni warstewki ochronnej, ztozonej z pro-
duktoéw chemicznej przemiany materiatu. War-
stewka ta pelni funkcje zabezpieczajgce —
chroni material przed dalszym niszczeniem —
oraz funkcje estetyczne, lagodzi ostro$¢ ko-
loru i surowos$¢ faktury powierzchni materia-
lu; proces ten nmazywamy patynowaniem.

Naturalne patynowanie materialu kamiennego,
podobnie jak metalu, moze zosta¢ zaklécone
przez obecno$¢ stymulatoréw. Do ukladu bedg-
cego w stanie réwnowagi, jakim jest patyno-
wany metal czy kamien, moga zosta¢ wprowa-
dzone stymulatory (korozji lub wietrzenia)
w wyniku nieumiejetnego przeprowadzenia
mycia, czyszczenia lub innego zabiegu konser-
watorskiego.

Wprowadzenie stymulatoréw wietrzenia ka-
mienia bylo przyczyna szkodliwo$ci zabiegow
konserwatorskich, przeprowadzanych metoda-
mi Fuchsa i Kesslera w drugiej polowie XIX
i pierwszej éwierci XX w. w odniesieniu do
wielu cennych zabytkéw kamiennych.

Metoda Fuchsa polega na konsolidacji wietrze-
jacej struktury materialu kamiennego roztwo-
rami rozpuszezalnych w wodzie krzemianéw,
popularnie zwanych szkltem wodnym. W pierw-
szej fazie po nasyceniu ostabiony material ka-
mienny ulega wzmocnieniu, jednak w jego



2. tancut, rzezba parkowa; a — stan przed czyszczeniem, b — stan po oczyszczeniu, uzupetnieniu ubytku i zabez-

pieczeniu

2. tancut, a park statue; a — in its state prior to cleaning, b — after cleaning and protective treatment

strukturze jako produkty uboczne reakcji roz-
puszczalnych krzemiandw ze skitadnikami ma-
terialu kamiennego powstaja najpierw wodo-
rotlenki, a nastepnie weglany alkaliéw, ktére
sg silnymi stymulatorami wietrzenia wszyst-
kich materiatéw kamiennych.

Metoda Kesslera polega na konsolidacji osta-
bionego materiatu kamiennego przez nasycanie
roztworem fluorokrzemianéw glinu, magnezu,
cynku, potasu i sodu. Po przeprowadzonym za-
biegu pozostaja w kamieniu jako produkty
uboczne dziatania fluorokrzemianu na wzmac-
niany materiat kamienny silne stymulatory
wietrzenia kamienia, a mianowicie fluorki so-
du, potasu, magnezu, cynku, pozostatosci kwasu
fluorowodorowego, aktywne szczegélnie w od-
niesieniu do piaskowcéw, natomiast prawie
bierne w odniesieniu do wapieni.

Podobne skutki pocigga za sobg mycie cegly
roztworami kwasu solnego. W wyniku zacho-
dzgcej reakcji roztworu kwasu z krzemianami
i tlenkami powstaja jako produkty uboczne
rozpuszczalne chlorki glinu, zelaza, tytanu,

wapnia, ktore sg silnymi stymulatorami wie-
trzenia cegly.

Dlatego przy doborze metod czyszczenia i kon-
serwacji wielu zabytkéw kamiennych i muro-
wanych, takich jak Stary Ratusz w Poznaniu,
zesp6t rzezb parkowych muzeum w Rogalinie,
zesp6t rzezb ogrodowych muzeum w Wolszty-
nie, fasady kamieniczek w pierzejach wschod-
niej i potudniowej Starego Rynku w Poznaniu,
fasady gtdwnego budynku Muzeum Narodowe-
go w Poznaniu, warunek stanowito niedopusz-
czenie do wprowadzenia do konserwowanych
materiatéw kamiennych — stymulatoréw wie-
trzenia.

SPOSOBY CZYSZCZENIA MATERIALOW
KAMIENNYCH

Najprostszym, stosowanym dos¢ powszechnie
w latach czterdziestych i pieédziesigtych obec-
nego stulecia, sposobem mycia fasad budowli
bylo zmywanie czysta wodg pod cisnieniem
z hydrantu. Zabieg ten miat na celu nie tylko
zmycie osadow i brudu z powierzchni materia-
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6w kamiennych, ale i usuniecie nagromadzo-
nych na mniej gazowych zanieczyszczen powie-
trza, przede wszystkim tlenkoéw siarki. Mycie
fasad powtarzano dosé czesto, np. budynki pan-
stwowe w Anglii myto co najmniej dwa razy
w roku. Jako zabieg zabezpieczajacy materiaty
kamienne przed brudzeniem sie i przed nagro-
madzeniem szkodliwych zwigzkow siarki my-
cie bylo skuteczne. Skuteczno$¢ ta okazywala
sie jednak znikoma, jezeli zabrudzenia po-
wierzchniowe byly zastarzate i ulegly juz pro-
cesowi mineralizacji.

W wypadku mycia polerowanych powierzchni
materialéw kamiennych o duzej twardosci, ce-
ramiki glazurowanej, mozaiki, marblitu itp.,
bardzo dobre efekty uzyskuje sie stosujac roz-
twory detergentdow z dodatkiem niewielkiej
ilogci amoniaku; na ogé! uzywa sie 5—7%0 roz-
tworow detergentu (produkcji krajowej ,,Ko-
kosal”, ,,FF”, ,,Alkilo”, ,,Elanol”) i 2—3% amo-
niaku. Nalezy przy tym pamieta¢, Ze stosuje
sie tylko detergenty w postaci cieczy; deter-
gentowe S$rodki piorgce w postaci proszku sa
szkodliwe dla materialéw kamiennych, zawie-
rajg bowiem domieszki takich substancji, jak
tiosiarczan i weglan sodu.

Mycie wodg z dodatkiem detergentu nie jest
skuteczne 'w wypadku istnienia na powierzchni
kamiennych materialéw polerowanych i szkli-
wionych — zmineralizowanego osadu. Stosuje
sie wowczas zmywanie stabym roztworem kwa-
su azotowego, mréwkowego lub solnego. Nie
wolno jednak zmywaé¢ kwasnym roztworem
polerowanych marmuréw, wapieni, kamieni
sztucznych. Zmywanie nalezy prowadzi¢ ostroz-
nie takze w wypadku polerowanego granitu,
porfiru, sjenitu oraz innych skal magmowych
i wulkanicznych.

Nie wolno dodawaé kwasu solnego do roztwo-
réw stuzgcych do mycia kamienia porowatego
i porowatych sztucznych materialéw kamien-
nych, porowatej ceramiki budowlanej i za-
praw. Tworzace sie wewnatrz tych materialow
chlorki sg silnymi stymulatorami wietrzenia
wszelkich materialoéw kamiennych. Nie wolno
tez dodawa¢ kwasu azotowego i siarkowego.
Szkodliwe dziatanie kwasu siarkowego jest la-
godzone wowcezas, gdy w sklad materialu ka-
miennego wchodzg zwigzki wapnia, ktore po-
wodujg powstawanie nie rozpuszczalnego w wo-
dzie siarczanu wapnia; w stosunku do kwasu
siarkowego i siarczanéw rozpuszczalnych zwigz-
ki wapnia, strontu i baru sg inhibitorami wie-
trzenia.

Kwas fluorowodorowy i rozpuszczalne fluorki
sg stymulatorami wietrzenia materiatow ka-
miennych ztozonych z krzemionki, krzemianéw
i glinokrzemianow. Dzialanie ich moze by¢ zla-
godzone przez obecno$é zwigzkéw wapnia, kto-
re wigzg kwas fluorowodorowy i rozpuszczalne
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fluorki lub fluorokrzemiany, tworzgc z nimi
nierozpuszczalne fluorki lub fluorokrzemiany
wapniowe. W stosunku do pozostatosci kwasu
fluorowodorowego i rozpuszczalnych w wodzie
fluorkow zwigzki wapnia — przede wszystkim
tlenek, wodorotlenek i weglan — sg inhibito-
rami wietrzenia.

Mozliwosci inhibicji wietrzenia powodowanego
przez rozpuszczalne fluorki zwigzkami wapnia
wyzyskano do opracowania metedy mycia roz-
tworami zawierajacymi kwas fluorowodorowy.
Roztwory stosowane do mycia powierzchni ma-
terialéow kamiennych pokrytych zastarzatymi

1 zmineralizowanymi zabrudzeniami oproécz

kwasu fluorowodorowego zawierajg zwykle de-
tergent 1 amoniak, a czasem, kiedy nie jest po-
zgdane $ciekanie roztworu, srodek zageszczajg-
cy (klej krochmalowy, roztwor zelatyny, alko-
holu poliwinylowego, poliglikolu etylenowego
itp.). Po naniesieniu na powierzchnie roztwor
kwasu fluorowodorowego penetruje do wne-
trza porowatego materialu kamiennego. Po
zmyciu i rozpuszczeniu zeskorupiatych osadéw
brudu resztki kwasu zostajg splukane czysta
wodg, a mastepnie zneutralizowane woda wa-
pienng. Postepowanie takie nie zabezpiecza cal-
kowicie przed mozliwoscig pozostawienia w ka-
mieniu stymulatora wietrzenia w postaci resz-
tek kwasu fluorowodorowego lub fluorku roz-
puszczalnegod w wodzie. Ruchliwos$é rozpusz-
czalnych fluorkow w roztworze wodnym jest
znacznie wieksza niz wodorotlenku wapnia.
Stad istnieje zawsze mozliwos¢, ze roztwor wo-
dorotlenku wapnia wniknie mniej gleboko do
kamienia niz poprzednio naniesiony roztwoér
kwasu fluorowodorowego lub fluorku, zwlasz-
cza ze nanoszony na fluorek zostaje w czasie
swej wedrowki w glgb materialu kamiennego
wigzany 1 przeksztalcony w mnierozpuszczalny
fluorek wapnia. Dlatego wode wapienng nalezy
wprowadzaé¢ do wnetrza porow kamienia przed
myciem roztworem zawierajgcym kwas fluoro-
wodorowy. Wnikajgcy po6zniej kwas fluorowo-
dorowy lub rozpuszczalne fluorki sg po drodze
wigzane i blokowane, nie mogg przenikngé¢ da-
lej niz woda wapienna, ktérg uprzednio nasy-
cono myty kamien. Resztki kwasu fluorowo-
dorowego i rozpuszczalnych fluorkéw nalezy
po zakohczeniu mycia usungé czystg wodg
i zneutralizowa¢ wodg wapienng, niezaleznie
od uprzedniego nasycenia nig materiatu ka-
miennego. Postepowanie takie jest konieczne
w kazdym przypadku stosowania do mycia ka-
mienia roztworu zawierajgcego kwas fluoro-
wodorowy lub fluorokrzemiany.

Z uwagi na mozliwo$¢é wprowadzenia stymula-
tor6w wietrzenia do materialu kamiennego na
ogdél unika sie mycia kamienia, a zwlaszcza
z dodatkiem kwaséw mineralnych i soli roz-
puszczalnych w wodzie. Niestety, mycie jest
konieczne w wypadku materialdéw kamiennych
o szorstkich i fakturowanych powierzchniach,



3. tancut, portal zamku; a — stan
przed czyszczeniem, b — stan przed
czyszczeniem, fragment, ¢ — stan
po oczyszczeniu i zabezpieczeniu

3. tancut, the Castle portal; a —
prior to its cleaning, b — as above,
fragment, ¢ — after cleaning and
protective treatment



a b

4. Wolsztyn — muzeum, rzezba ogrodowa; a — stan przed czyszczeniem, b — stan po oczyszczeniu i zabezpie-
czeniu

4. Wolsztyn, Museum — paric statue; a — prior to cleaning, b — after cleaning and protective treatment

gdzie zastosowanie metody czyszczenia ha Su-
cho spowodowa¢ moze zmiane charakteru po-
wierzchni.

Poza wymienionymi istnieje jeszcze opatento-
wana w wielu krajach zmodyfikowana metoda
Kesslera — roéwnoczesne mycie i utwardzanie
kamienia. Kessler do wzmacniania kamienia
zastosowat fluorowodorowy roztwdr glinki
z okolic Pirna w Saksonii. Roztwér ten zawie-
rat pewng ilo$¢ fluorokrzemianu sodu i pota-
su, z ktoérego w czasie konsolidacji wydzielaty
sie rozpuszczalne fluorki sodu i potasu. Fluorki
te nawet po zwigzaniu jondéw fluoru przez
zwigzki wapnia wydzielaty z kolei weglany so-
du i potasu, dziatajgce stymulujgoo na proces
wietrzenia.

Obecnie fluorokrzemiany sodu i potasu elimi-
nuje sie, a zamiast nich stosuje sie¢ fluorokrze-
miany oraz glinofluorokrzemdany cynku i mag-
nezu. Jezeli kamienny materiat poddany czysz-
czeniu i wzmacnianiu za pomoca takiego pre-
paratu zabezpieczymy uprzednio wodg wapien-
ng, a nastepnie resztki zneutralizujemy takze
woda wapienng, to jako produkty uboczne za-
miast rozpuszczalnych weglanéw sodu i pota-
su, jak w metodzie Kesslera, powstang nieroz-
puszczalne i nieaktywne w stosunku do mate-
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riatbw kamiennych wodorotlenki oraz weglany
cynku i magnezu.

Ujemne skutki czyszczenia za pomocg fluoro-
wodoru i fluorokrzemianéw  wystepujace
w przesztosci przyczynity sie do preferowania
metod czyszczenia materiatbw kamiennych na
sucho lub mechanicznie, bez uzycia chemikalii
nieorganicznych.

Dos¢ powszechnie stosowana jest metoda czysz-
czenia powierzchni materiatbw kamiennych
w strumieniu wydmuchiwanego pod ci$nieniem
— piasku kwarcytowego. Metoda ta jest sto-
sunkowo szybka, jednak jej efekty pozostawia-
ja wiele do zyczenia. Operowanie strumieniem
piasku pod ci$nieniem wymaga duzej wprawy.
Zastosowanie zbyt grubej frakcji piasku, a co
gorsza piasku nie sortowanego, powoduje po-
wazne mechaniczne uszkodzenia powierzchni
kamienia. Pod wptywem silnych uderzeh gru-
bymi ziarnami pod powierzchnig kamienia po-
wstaja mikropekniecia, ktére po czyszczeniu
powoduja szybkie kruszenie sie i wietrzenie
materiatu kamiennego. Przyspieszeniu wietrze-
nia sprzyja tez zbicie i zdjecie w trakcie pia-
skowania powierzchniowej warstewki ochron-
nej — patyny. Stosowanie drobnej frakcji pia-
sku nie powoduje uszkodzenia powierzchni ka-



mienia, jednak zdejmowanie zeskorupionego
brudu przebiega woéwczas opornie i pochlania
bardzo duzo czasu. Jedng z niedogodnos$ci pia-
skowania kamienia jest powstawanie masy
pudru piaskowego, wciskajgcego sie wszedzie
i ucigzliwego do tego stopnia dla operatora, ze
musi 'on pracowa¢ w masce przeciwpytowej.

Majgc na uwadze ulatwienie czyszczenia meto-
dg piaskowania oraz poprawienie jego skutecz-
noSci przy zastosowaniu piasku o mozliwie
drobnej frakcji, gwarantujgcej niepowstawanie
mikropeknie¢ i nieznacznie tylko naruszajgcej
powierzchniows patyne, wprowadzono w ostat-
nich czasach pewng modyfikacje. Polega ona na
wydmuchiwaniu piasku razem z pylem wod-
nym lub z rozpylonym roztworem detergentu,
a w ostatnich latach potgczono wydmuchiwanie
piasku z parg wodng i gorgcym roztworem de-
tergentu. Skutecznoé¢ tych modyfikowanych
metod piaskowania jest znacznie wieksza niz
tradycyjnego sposobu ,na sucho”, szybkosé
czyszcezenia wieksza, a ponadto kamien ulega
znacznie mniejszym uszkodzeniom. Metoda pia-
skowania z parg wodng i gorgcym roztworem
detergentu daje dobre efekty w wypadku usu-
wania tlustych zabrudzen kamienia, kiedy pia-
skowanie na sucho lub w polgczeniu z pylem
wodnym albo rozpylonym roztworem mie pie-
nigcego sie detergentu daje mierne wyniki.

Metoda piaskowania na sucho lub z dodatkiem
rozpylonej wody badZ zimnego roztworu deter-
gentu czy wreszcie z dodatkiem pary wodnej
i goragcego detergentu nie moze byé stosowana
do czyszczenia miekkich materialéw kamien-
nych oraz polerowanych, szkliwionych i glazu-
rowanych. Nie zaleca sie tez jej w odniesieniu
do kamienia wykazujgcego mniejednorodnosci,
w ktérym rézne strefy charakteryzuig sie réz-
ng twardo$cig i wytrzymalo$cig na uderzenia
ziaren piasku w czasie czyszczenia. Strefy wy-
kazujgce nizszg wytrzymalos¢ zostajag wowczas
zniszczone, a powierzchnia kamienia zeszpecona
przypadkowymi niejednorodnos$ciami faktury.
W podobny sposéb ulegaja niszczeniu po-
wierzchnie polerowane, szkliwione i glazuro-
wane. Poler, szkliwo czy glazura zostajg cze-~
Sciowo starte, a cze$ciowo zbite i rozkruszone
w trakcie piaskowania.

Powierzchnie polerowane 1 szlifowane oraz
wszelkie miekkie materialy kamienne najko-
rzystniej jest czysci¢ odpowiednio dobranymi
mieszaninami twardych materialéw $ciernych
z miekkimi lepiszczami. Pozwala to na zdejmo-
wanie zmineralizowanych osadéw powierzch-
niowych zabrudzen bez naruszania oryginalnej,
pierwotnej powierzchni kamienia i prawie bez
uszkodzenia patyny. Tego rodzaju metoda zo-
stala opracowana przez zesp6l pracownikéw
Muzeum Narodowego i Oddzialu PKZ w Po-
znaniu i po raz pierwszy zastosowana na wiek-

szg skale w 1973 r. do czyszczenia fasad Stare-
go Ratusza w Poznaniu.

Czyszczenie tg metodg wymaga minimalnej
ilosci energii mechanicznej i dlatego moze z po-
wodzeniem byé¢ wykonywane recznie, co ula-
twia unikniecie uszkodzenia oryginalnej po-
wierzchni kamienia i patyny.

W wypadku czyszczenia powierzchni polero-
wanych, szkliwionych i glazurowanych przed-
stawiony sposéb jest modyfikowany. Modyfi-
kacja polega na zastosowaniu gestego oleju
maszynowego do zwilzania zmineralizowanych
osadéw przed ich usuwaniem 2z powierzchni
oraz uzyciu najdrobniejszych frakcji proszku
Sciernego i rozdrobnionego steatytu jako wy-
pelniacza. Pozwala to unikng¢ zarysowan pole-
rowanej, szkliwionej czy glazurowanej po-
wierzchni.

Przy usuwaniu zmineralizowanych osadéw bru-
du z powierzchni porowatych materialéw ka-
miennych nie wolno stosowac¢ ttustych srodkéw
zwilzajacych, poniewaz moze to spowodowaéd
trwale zatluszczenie i zeszpecenie czyszczonej
powierzchni materialu kamiennego. Mozna na-
tomiast, zachowujgc pewng ostroznos$é, ulatwié
sobie zdejmowanie zmineralizowanego osadu
przez jego zwilzenie czysta wodg lub chemicz-
nie czystym ksylenem. W wypadku ttustych
lub smolistych zabrudzen nie mnalezy stosowaé
zwilzania zadnym <z rozpuszczalnikéw tluszezu
czy smoly, aby nie spowodowaé¢ wnikniecia za-
brudzenia do wnetrza materialu kamiennego.
Stosujemy woéwczas domieszki do proszku sScier-
nego, ulatwiajgce zwigzanie, rozkruszenie i usu-
niecie tlustego lub smolistego zabrudzenia. Sg
to domieszki sproszkowanego wapna, magnezji
palonej, talku lub ziemi okrzemkowej.

USUWANIE PLAM
Z POWIERZCHNI KAMIENIA

Po oczyszczeniu materiatu kamiennego za po-
mocg jednej z przedstawionych wyzej metod —
suchych lub mokrych — mna jego powierzchni
mogy pozosta¢ plamy. NajczeSciej spotykane
sg plamy smolowe, tluste i rdzawobrunatne.
Substancje brudzgce w miejscach zaplamienia
wnikajg na og6ét do$¢ gleboko do wnetrza po-
rowatej struktury kamienia. Usuniecie ich nor-
malnymi metodami czyszczenia powierzchnio-
wego, wykonywanego na sucho lub na mokro,
nie jest zwykle mozliwe.

Plamy tluste i smoliste staramy sie usung¢
przez przykladanie na zaplamione powierzch-
nie mieszaniny dwuchloroetanu, tréjchloroety-
lenu, chloroformu lub czterochlorku wegla
z magnezja palong i ziemig okrzemkows. Mie-
szanine te o konsystencji $mietany po naloze-
niu nalezy przykryé folig polietylenowg lub
poliestrowa w celu op6znienia wysychania na-
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j. Poznan Stary Rynek, fragmenty wystroju rzezbiarskiego;
stan po oczyszczeniu i zabezpieczeniu

5. Fragments of sculptural decorations of houses in the Old
Town Square, Poznan; after cleaning and protective treatment



lozonej papki. Po wyschnieciu papke nalezy
usung¢ i malozy¢ w to miejsce $wiezg. Powta-
rza¢ tak dlugo, az plama smotowa czy ttusta
zostanie catkowicie ,,wyciggnieta” z kamienia
do magnezji palonej i ziemi okrzemkowej.

W celu zapobiezenia rozej$cia sie plamy pod
wplywem rozpuszczalnika zawartego w papce
czyszczacej, bezposrednio przed przystgpieniem
do usuwania plamy nalezy kamien dookota
plamy nasyci¢ dokladnie woda. Woda ma tu-
taj za zadanie niedopuszczenie do rozejscia sie
tluszezu lub smoly rozpuszczonej w rozpusz-
czalniku, przechodzgcym z nakladanej papki
do kamienia, szerzej poza pierwotne granice
plamy. Wymienione wyzej chlorowcopochodne
weglowodorow sg bardzo silnymi rozpuszczal-
nikami ttuszczow i smoty. Ich dziatanie jest
energiczne i szybkie, rownie szybka jest pene-
tracja rozpuszczalnika w glgb porowatej struk-
tury kamienia i szybkie rozchodzenie sie we
wszystkich mozliwych kierunkach; wewngtrz
kamienia. Nalezy wiec dziala¢ tak, aby jedy-
nym kierunkiem mwozliwego wnikania do ka-
mienia byl kierunek pionowy przez plame,
a jedynym kierunkiem wydostawania sie roz-
puszczalnika z rozpuszczong substancjg zapla-
mienia — kierunek pionowy do magnezji pa-
lonej i ziemi okrzemkowej, w ktorych winny
zosta¢ zatrzymane substancje tluste i smoliste
wyniesione przez rozpuszczalnik z kamienia.

Po usunieciu plamy i wyschnieciu wody po-
wierzchnie kamienia nalezy lekko przetrzeé na
sucho drobnoziarnistym kamieniem S$ciernym.

Plamy rdzawobrunatne na materiatach kamien-
nych pochodzg z wytrgcania sie wodorotlenku
zelazowego lub manganowego mna skutek utle-
niajgcego dzialania powietrza. Najcze$ciej sto-
sowanym sposobem ich usuniecia jest przemia-
na chemiczna tlenku i wodorotlenku w bez-
barwne zwigzki zelaza i manganu.

Odbarwienie plam rdzawobrunatnych na mate-
rialach kamiennych przeprowadzamy zwykle
za pomocg cieptego, nasyconego roztworu szcza-
wianu amonu. Poniewaz w plamach mogg znaj-
dowa¢ sie tlenki i wodorotlenki w mieszaninie,
ktore roztwarzajg sie stosunkowo trudno w roz-
tworze wodnym szezawianu amonu, na miejsca
zaplamione nalezy nakladaé¢ kompresy z ligni-
ny zmoczonej rozitworem szczawianu amonu
i dla zapobiezenia zbyt szybkiemu parowaniu
przykry¢ je folig polietylenows. Po stwierdze-
niu, ze plama pod kompresem ulegta odbar-
wieniu nalezy usungé folie z mokrej ligniny.
Lignina zaczyna woéwczas intensywnie schnaé,
a roztwor, zawierajgcy rozpuszczone produkty
reakcji substancji rdzawej plamy ze szczawia-
nem amonu, z wnetrza kamienia przechodzi do
ligniny i zostaje skumulowany w miejscu odpa-
rowania wody, tzn. na powierzchni ligniny. Je-
zeli zajdzie potrzeba, kompres nakladamy kil-
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kakrotnie, kazdorazowo postepujac jak podano
wyzej. Po zakonczeniu ,wyciggania” plamy
i wyschnieciu miejsca po kompresach nalezy je
dobrze masyci¢ wodg wapienng w celu zneutra-
lizowania resztek szczawianu amonu. Dokladne
przemycie miejsca po plamie wodg destylowa-
ng, a nastepnie przetarcie drobnoziarnistym
kamieniem Sciernym stanowig koncowe czyn-
mno$ci usuwania plamy rdzawej.

Szkodliwe dzialanie szczawianu amonu na ma-
terial kamienny w wypadku piaskowcow o le-
piszczach  krzemionkowych, krzemianowych
i ilastych, ceramiki czerwonej i betondéw jest
kroétkotrwale, natomiast szczawian amonu
w ogble nie dziala szkodliwie ma wapienie, za-
prawy kamienne i kamienie porowate.

Zaleznie od temperatury otoczenia i wilgotno$-
ci szczawian amonu ulega rozkladowi w okre-
sie od kilku tygodni do kilku miesiecy.

WYPELNIANIE UBYTKOW
W MATERIALACH KAMIENNYCH

Uzupelnianie ubytkéw materialéw kamiennych
przeprowadzane jest metodg wymiany catych
partii zniszczonych ma nowe, metodg flekowa-
nia, kitowania i uzupelniania ubytkéw zaprawag.

Wymiana wiekszych partii materialu kamien-
nego i flekowanie wymaga starannego doboru
nowego materiatu. Dobor ten przeprowadza sie
przede wszystkim wedlug kryteriéw estetycz-
nych, starajgc sie, aby wyglad materialu uzu-
pelniajgcego maksymalnie byt zblizony do wy-
gladu materialu uzupelnianego. Jezeli niemo-
zliwe jest uzyskanie materiatu identycznego do
uzupelnianego, a bedgce w dyspozycji materialy
roznig sie odcieniami, dobieramv raczej jas-
niejszy i bardziej meutralny niz kolor orygina-
tu, nigdy ciemniejszy i zywszy. Poza kryteria-
mi estetycznymi nalezy uwzglednia¢ kryteria
techniczne. Kazda konstrukcja kamienna i mu-
rowana zestawiana jest wedlug okres$lonych
prawidel, ktérych nie nalezy narusza¢. W wy-
padku lgczenia ze sobg porowatych materiatow
kamiennych material spoiny winien mie¢ wyz-
szg porowatos¢ i masigkliwo§é niz tgczony ma-
terial kamienny. System spoin dziala wowczas
osuszajgco, podobnie do systemu drenow. Poza
tym naprezenia powstajagce miedzy spoinami
a materialem kamiennym w czasie zmian tem-
peratury i wilgotno$ci nie doprowadzajg do
'odspoinowan i peknie¢.

W wypadku konieczno§ci wzmacniania igcze-
nia kamiennych uzupelnien metalowymi czo-
pami nie nalezy stosowa¢ do tego celu czopow
zelaznych, lecz raczej mosiezne lub ze stali
nierdzewnej; zelazo rdzewiejgc powieksza swa
objetosé do 300%o i dziala rozsadzajgco. Czopy
metalowe winny by¢ osadzane na olow, a nie
na cement lub — co gorzej — na zaprawe wa-
pienno-cementowa.



Flekowanie kamienia ze wzgledéw estetycz-
nych jest coraz rzadziej stosowanym sposobem
uzupelniania ubytkow. Zgeometryzowane
ksztalty flekow za bardzo rzucajg sie w oczy,
a ich przypadkowe rozmieszczenie szpeci uzu-
petniany material kamienny. Z tego powodu
chetniej stosowanym sposobem jest kitowanie.

Kitowanie wykonywane jest miemal od czasdéw
starozytnych. Do niedawna spoiwami kitow by-
ly prawie wylgcznie substancje mineralne:
wapno, cement naturalny lub sztuczny, miesza-
nina szkla wodnego, cementu, kwasu fosforo-
wego 1 tlenku magnezu, fluorokrzemianédw,
piasku 1 wapna. Duzo bylo przepiséw na kity
craz gotowych produktow wytwarzanych
przez renomowane firmy. Jeszcze dotychczas
w krajach kapitalistycznych produkuje sie we-
diug recept chronionych patentami gotowe kity
do materiatébw  kamiennych, zawierajgce
w swym skladzie fluorokrzemiany, kwasy fos-
forowe, aktywna krzemionke, tlenki cynkuy,
magnezu, wapnia i baru. Obecnie coraz cze-
Sciej kity do uzupelnienia ubytkéw w kamie-
niu sporzgdzane sg na spoiwach syntetycznych,
przede wszystkim na zywicach sztucznych epo-
ksydowych, poliwinylowych i poliakrylowych.
Dobor wlasciwego spoiwa i wypelniacza (kto-
rym jest na ogo6t drobno sproszkowany kamien)
zalezy od rodzaju uzupelnianego materiatu ka-
miennego.

Ubytki tynkéw barwionych i szlachetnych uzu-
pelniamy zwykle zaprawg o skladzie mozliwie
bliskim zaprawie pierwotnej. Najbardziej klo-
potliwe jest estetyczne ,,scalenie” uzupelnienia
z naprawianym tynkiem barwnym' lub szla-
chetnym. Czesto okazuje sie konieczne zbicie
i wykonanie na nowo tynku partii wyznaczo-
nej przez podzial architektoniczny lub tez po
wykonaniu uzupelnienia przetarcie zamutka
o kolorze oryginatu catych kondygnacji, a na-
wet catej fasady. W sklad zaprawy do ,,przecie-
rania” wchodzg: drobnoziarnisty (frakcja do
0,25 mm) kwarcytowy piasek szklarski, proszek
marmurowy, odpowiednio wysezonowane wap-
no gaszone, farby ziemne i mineralne o spraw-
dzonej s$wiattotrwalto$ci i odpornosci na dzia-
tanie wapna.

Metode przecierania uzupelnionych zaprawg
tynkoéw barwionych i szlachetnych stosowano
ostatnio przy okazji renowacji fasad zabytko-
wych kamieniczek staromiejskich w Poznaniu
i w Warszawie.

ZABEZPIECZANIE MATERIALOW KAMIENNYCH
PRZED WNIKANIEM WODY Z OPADOW
I PRZYWIERANIEM BRUDU

Materialy kamienne uzyte we wnetrzach bu-
dowli w celu zabezpieczenia ich powierzchni
i podniesienia wygladu bywajg pokrywane roz-
tworami wosku, zywic lub malowane farbami
olejnymi. Postepowanie takie w odniesieniu do

materiatéw kamiennych w ekspozycji zewnetrz-
nej okazalo sie szkodliwe. Po pociggnieciu po-
wlokg organiczng kamien znajdujgcy sie bez-
posrednio pod nig ulega szybkiemu wietrzeniu
i rozsypywaniu sie.

Przyczyng tego zjawiska jest — jak to sie po-
pularnie formutuje — uniemozliwienie ,,oddy-
chania” przez zamkniecie poréw kamienia.
Kazda powloka worganiczna dziala jak blona
poOlprzepuszczalna, w naszym wypadku prze-
puszcza powietrze i pare wodng do wnetrza
struktury porowatej. W porach kamienia na-
stepuje kondensacja pary wodnej i jej prze-
ksztalcenie w ciecz. Nagromadzona w prze-
strzeni podpowierzchniowej woda dziala nisz-
czgco na kamien, powodujgc jego szybkie roz-
sypywanie sie. Dlatego wszelkie metody za-
bezpieczania materialu kamiennego przed na-
makaniem powodujgce zamkniecie porow ska-
zane s na niepowodzenie.

Podobnie dzialaly tworzace sie na powierzchni
materialéw kamiennych powloki mineralne po
zastosowaniu wzmacniania przez fluatowanie
roztworami fluorokrzemianéw. Sytuacje w tych
przypadkach pogarszala obecnosé rozpuszczal-
nych soli wydzielonych w czasie reakcji fluoro-
krzemianu z materialem kamiennym.

W ostatnim dziesiecioleciu w konserwacji ma-
terialow kamiennych zmieniono sposoby i cele
stosowania silikonéw; dotychczas uzywano je
do wzmacniania kamienia. Wprowadzono roz-
twory rozcienczone, nie zmieniajgce porowa-
to$ci materialu i nie powodujgce zmiany cha-
rakteru i odcienia barwnego jego powierzchni.

Naniesiony rozcienczony roztwor silikonu po-
woduje silng hydrofobizacje kamienia. Sto-
suje sie zwykle 2—3%% roztwory zywic sili-
konowych typu lakierniczego w rozpuszczalni-
kach organicznych. Do hydrofobizacji wapieni
stosowano przez pewien okres rozpuszczone
w wodzie sole sodowe lub potasowe silikonoéw.
Po przeprowadzeniu badan okazalo sie jednak,
ze lepsze efekty uzyskuje sie stosujgc roztwory
niektérych wysoko spolimeryzowanych zywic
silikonowych w weglowodorach aromatycznych.
Hydrofobowos¢é w ten sposéb zabezpieczanych
wapieni, zapraw wapiennych i tynkéw szla-
chetnych wystepuje dopiero po kilku lub kil-
kunastu dniach, zaleznie od temperatury. Roz-
tworu silikonu mie nalezy nanosi¢ na $Swieze
zaprawy i tynki szlachetne, a dopiero po kilku
miesigcach, po ich dobrym zaschnieciu. Nie na-
lezy rowniez nanosi¢ silikonéw na wilgotng po-
wierzchnie kamienia i przy temperaturze niz-
szej niz 18°C. Od warunkéw nanoszenia roz-
tworu silikonu zalezy trwatos¢ efektu hydrofo-
bowego. Normalnie wynosi ona 15—20 lat, po
uplywie tego wokresu mnalezy manie$¢ rozcien-
czony roztwor silikonu na powierzchnie mate-
rialu kamiennego ponownie.
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Niektore rodzaje silikonéw ulegaja po pewnym
czasie rozkladowi z wydzieleniem koloidalnej
krzemionki. Powoduje to wystgpienie na po-
wierzchni zabezpieczonego materialtu kamien-
nego delikatnego biatego nalotu. Dlatego prze-
prowadzajgc hydrofobizacje kamienia lub ma-
terialu kamiennego o intensywnym lub ciem-
nym zabarwieniu, trzeba wykonaé¢ prébe roz-
ktadu silikonu i sprawdzi¢, czy nie wydziela sie
osad krzemionki. Probe wykonuje sie za pomo-
cg 5% roztworu amoniaku. Jezeli w ciggu
12 godzin nie wystgpi zmetnienie, silikon moze
by¢ stosowany do barwnych i ciemnych ma-
terialow kamiennych.

Powierzchnia materiatu kamiennego hydrofobi-
zowanego roztworem silikonu odpycha wode
na zasadzie niwelacji napiecia powierzchniowe-
go. Na tej samej zasadzie odpycha réwniez
czastki pyltow i kurzu. W utrzymaniu czystosci
zabezpieczonych metodg hydrofobizacji po-
wierzchni materiatléw kamiennych pomaga do-
datkowo S$ciekajgca po powierzchni woda
w czasie deszczu.

ZAKONCZENIE

Przedstawiony przeglad zagadnien zwigzanych
z problemem czyszczenia materialow kamien-
nych w architekturze zabytkowej jest rezulta-
tem diugoletnich badan i doswiadczen nad spo-
sobami czyszczenia materialow kamiennych
i ich zabezpieczania przed ponownym =zabru-
dzeniem. Do$wiadczenia te wyzyskano w trak-
cie wielu prac konserwatorskich i renowacyj-
nych, m.in. zespolu rzezb parkowych w Roga-
linie, Starego Ratusza w Poznaniu, kamiennego
wystroju rzezbiarskiego Starego Rynku w Po-
znaniu, fasad zabytkowych kamieniczek staro-
miejskiego zespotu w Poznaniu, zespolu rzezb
ogrodowych Muzeum im. Marcina Rozka
w Wolsztynie, pewnych elementéw kamienne-
go wystroju zamku w Eancucie oraz licznych
rzezb z kolekeji tamtejszego muzeum. Prowa-
dzone przez Muzeum Narodowe w Poznaniu
prace na ten temat beda kontynuowane.

dr Janusz Lehmann
Muzeum Narodowe
Poznan

THE DIRTYING AND DECAY OF STONE MATERIALS IN ARCHITECTURE AND THEIR CLEANING

The cleaning of stone materials forming component
parts of historical buildings in our times has become
the necessity arising, among the others, from the ever-
~groving pollution of air. As a consequence, the
conservators are facing the two basic tasks: (1) to
clean the stone surfaces without any damage brought
to them, (2) to protect the stone surfaces against the
repeated harmful environmental effects. Mechanisms
causing that the stone surfaces become ,dirty” are to
be handled as a continuous process including the
action of several factors and mong them those of
chemical character as, for instance, the gaseous
contaminations of wair by sulphur oxides, those of
carbon or mitrogen, the water soluble salts contained
in stone and the like.

Basing on examples of the stone and brick-built
historical buildings in Poznan and in Rogalin, the
author listed some methods used in cleaning their
buildings with solutions preventing mineralization
as, for example, the detergent solution with an ad-

mixture of liquid ammonia. For both cleaning and
consolidating of stone material hydrogen fluoride
solution of clay is also used but when applying this
medium the stone meeds to be eralier treated with
lime water.

For filling the losses or restoring the damaged stone
material in most cases the following three methods
are used: (1) patching (i.e. replacing a portion of
worn out stone material by that new in the from of
metal, e.g. brass plugs), (2) filling with putties (now-
adays prepared from synthetic binders), (3) applicat-
ion of mortars (for coloured plasters and troweled
stuccos). However, within in-door parts of buildings
for protection of stone materials are highly recomm-
ended silicone solutions as they do mot affect either
the porosity or colour of theirsurfaces. A wide range
of works aimed at choosing the most appropriate
methods for conservation of historical stone objects
is carried out at the National Museum, Poznan.



