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of the construction of mosques in Novogrodek (1855) and
lwie (1884) were confirmed with foundation plates.
Unfortunately we do not know what the Polish-Lithuanian
mosques from before mid-18th century looked like, but it
does not seem that they could have been more splendind
than the known historic material. On the basis of that ma-
terial we may say that those buildings were rather small
and modest, incomparable to mosques in distant Muslim
territories, deprived of basic components parts (such as the
courtyard — sahu, a swimming-pool — kauz, a fountain —
midha and other auxiliary rooms). A specific character of
mosques in Rzeczpospolita was obtained thanks to the buil-
ding material used (wood) and a technique of construction;
a simple (rectangular or square) spatial arrangement restri-
cted to a praying room (haram) with a separate mihrab in
form of a tiny apse pointing to the congregation the dire-
ction (kibta) to Mecca; division of a praying room into the
men's part (bigger) and women's part wirh separate entran-
ces, often preced with vestibules; placing of a dais for the
person reading Koran (dakka) on a gallery suspended on
the wall partitioning a praying room, above a small orifice
through which women watched the course of prayers; the
absence of a special place for the ruler (maskuty); the
absence of typical minarets replaced with ave-bell type to-
wers and turrets characteristic of Orthodox church buildings
(except, perhaps, for mosques in Winksznupie, 1818—24 and
Iwie, 1884), The majority of the blocks of well-known mos-
ques were patterned after various sacral and secular buil-
dings and even dwelling houses. The form of small, simple
and poor village churches had undoubtedly mosques in Vil-
nius, on Lukiszki (mid-19th century) and Niekraszunce
(1926). More imposing but towerless was a mosque in Rejze
(1886). A more interesting form had a mosque in Winksznu-
pie (1818—1824), while the finest example represented a mos-
que in Kruszyniany (2nd half of the 18 th century — 1st half
of the 19th century) with a two-tower frontal elevation repre-
senting a characteristic native, although provincialized, expre-
ssion of wooden sacral buildings from a cultural circle of
Rzeczpospolita before its partition. Attempts were also made
to give mosques a finer form by introducing elements of
classicism such as columns or pillars in the front (e.g. a
mosque in Studzianka, Ist half of the 19th century). A sacral
genesis based on forms of Eastern, Orthodox or Uniate
Churches can be found in mosques in Dowbuciszki (1757)
with a characteristic Byzantine-like style and at Slonim
(1888) with features of a three-ave-bell Uniate temple.
The form of secular buildings resembling small town-halls
have mosques in Mir (1809), Klecko (1881) and Lachowicze
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(1924—-1928). Mosques in Vilnius, on Lukiszki (18th century)
and in lwie (1884) resemble a granary with two-tier arcades
in the front. Finally, a mosque in Lowczyce (1820) reminds
of a splendid dwelling house with a nobleman’s porch in
the front, while a mosque in Madziol (1923) has features
of a cottage. Apart from the above mentioned temples there
existed a group of mosques (Sorok-Tatary, 1815; Novogro-
dek, 1855; Bohoniki. 1900; Niemiez, 1903-9; Osmolowo,
1925) erected on the throw of a square or close to a squ-
are, covered with pavilion roofs, crowned with domed tur-
rets, with a small mihrab separated from their block, and
occasionally with a porch. Dates of their construction rain-
ging from 1809 to 1929 as well as similar to them mosques
with a "town-hall” block (disregarding the turret) show that
this type of mosques was the most frequently used form. It
corresponded to the needs of the Muslim canon and as
such was both specific and traditional, going back, perhaps,
to the ancient times.

A chronological confrontation of well-known mosques shows
that the year of ca 1800 represented a certain border-line
in the mode of building mosques, which undoubtedly was
associated with the impoverishment of Tartar communes. The
mosques built earlier (Dowbuciszki, Kruszyniany, Vilnius) are
more splendid; the ones raised later are not so spectacular
or even poorer. Except for a mention of the ruins of a tem-
ple in Niemirov in Podolia (17th—18th cent.) brick mosques
were built by bigger communes only in 1899 in Minsk; in
1930-32 in Kowno. In the mid-thirties it was planned to
raise a brick mosque in Warsaw.

The builders of Tartars mosques remain unknown. It is sup-
posed that even a mosque in Osmolov was built by Jewish
carpenters; still, this information is controversial. The histo-
rical material shows that they were not professional high-
-skilled workers but rather provincial carpenters from neigh-
bouring regions. Because of that, mosques may be included
into a folk trend of sacral wooden architecture in Poland
and in Lithuania. The founders of mosques were both Mu-
slim parishioners (Mir, Osmolovo) and individual rich Tartars
(Kruszyniany, Novogrodek). The building of mosques was
also subsidized by great land owners (Kleck, Slonim).

A rich variety of forms of wooden Tartar mosques in Rzecz-
pospolita shows that although blocks of a number of tem-
ples were erected "after the Polish sky”, still under the
Polish sky there was also room for own, even if simple, cu-
stom, finding its expression in form of a different type of
a mosque and an almost poor interior but built in a way
specific for Polish-Lithuanian Tartars, differing markedly from
"the custom and the sky” of theijr distant kintmen.

METODY | TECHNOLOGIE KONSERWACII KAMIENIA WE WLOSZECH — PRZEGLAD

DOSWIADCZEN | TENDENCII

Trzymiesieczne studia na terenie Wloch sklonily autora
do podjecia préby podsumowania dos$wiadczen tego
kraju w zakresie konserwacji kamiennych obiektéw za-
bytkowych. Dzieki temu, e metody i technologie omé-
wione w artykule na terenie Wloch zastosowano
wczesniej o kilka, a nawet kilkanascie lat niz w wielu
innych krajach, mozliwa jest ocena ich rezultatow. Prze-
glad uwzglednic wiec wloskie realizacje konserwator-
skie, zwlaszcza te, ktére autor mégt osobiicie poznaé.
Préoba oceny stosowanych metod wymaga jednak
uwzglednienia opinii i wynikéw badan zawartych w li-
teraturze przedmiotu, zardwno wloskiej, jok tez publi-
kowanej w innych krajach. Umoiliwia to jedoczesnie
uchwycenie tendencji w dalszym rozwoju metod i tech-
nologii.

Z drugiej strony tak szeroki temat, jakim jest konser-
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wacja kamiennych obiektéw zabytkowych, wymagat
pewnego zawegienia. Poniewaz podsumowanie doswiad-
czen wloskich ma stuzyé przede wszystkim pracom kon-
serwatorskim prowadzonym na Wawelu - przeglad
uwzglednia zwlaszcza prace przy obiektach architekto-
nicznych, szczegélnie z piaskowca i wapienia. Metody
i technologie omawiane sq w podziale przyjetym w
1971 r. przez Grupe Roboczg ICOM-ICOMOS-ICCROM,
tzn. oczyszczanie — wzmocnienie — zabezpieczenie (por.
G. Torraca ). Pomijam natomiast metody odsalania,

1G. Torraca, Treatment of Stone in Monuments — o Re-
view of Principles and Processes. The Conservation of Stone.
Bologna 1976.



ktére sq omoéwione w literaturze polskiej. Wydzielam
zaé technologie uzupetnien (kitow).

Przeglad nalezy poprzedzi¢ uwagami byé moze oczywi-
stymi, ale wlasnie dlatego niezbednymi. W konserwacji
kamienia nie istnieje metoda czy technologia uniwer-
salna, dajaca zawsze wiasciwe rezultaty. Dlatego tez
coraz wiecej uwagi, czasu i Srodkéw poswieca sie na
oparte na naukowych podstawach rozpoznanie obiektu
i przyczyn jego niszczenia, umotzliwiajgce wybdr naj-
odpowiedniejszej metody, a scislej zespolu metod i te-
chnologii konserwatorskich. Najstaranniej dobrana me-
toda nie zapewnia pozytywnego rezultatu, jeéli nie zo-
stanie naletycie uzyta, tj. z zachowaniem warunkéw
technologicznych. Nie istniejg réwniez technologie kon-
serwatorskie, ktére jednorazowo zastosowane chroni-
tyby obiekt ,,na zawsze”, stqd pytania o odwracalnosé
i powtarzalno$é stosowanych metod i technologii.

1. Oczyszczanie

1.1. Delikatne, reczne oczyszczanie powierzchni kamie-
nia przy uzyciu wody i miekkich szczotek, dostosowa-
nych wielkosciq do reliefu, nie zawsze jest mozliwe lub
wystarczajgce. Stosowanie tej metody wyklucza silnie
posunieta destrukcja kamienia. Przy zwartych grubych
nawarstwieniach i duzych powierzchniach (fasady) sta-
je sie wrecz niecelowa.

1.2. Nebulizacja, tj. oczyszczanie wodq rozpylong na
bardzo drobne czqsteczki (spray), jest powszechnie sto-
sowana w pracach konserwatorskich we Wtoszech. Sto-
sowano jg z powodzeniem jako metode podstawowq
m.in. w pracach przy Porta della Carta patacu Doidw
w Wenecji (1979) 2, kolumnie Trajana, kolumnie Marka
Aureliusza, tuku Konstantyna 3, tuku Septymiusza Sewe-
ra* w Rzymie (prace w toku), Porta del Popolo w Rzy-
mie (1983-1984) 5.

Ograniczenie ilo$ci wody i jej mechanicznego dziata-
nia, a zwiekszenie dzialania rozpuszczajqcego i che-
micznego, umozliwia usunigcie nawarstwien typu cro-
sta nera z wrazliwych (ostabionych), a jednoczeénie du-
zych powierzchni marmuréw i zwartych wapieni (tra-
wertyn, pietra d'lstria itp.). Miejsca szczegdlnie osta-
bione wymagajg jednak ostonigcia przed sptywem wo-
dy lub skierowania dysz nie bezposrednio na kamien.
Nebulizacjo wymaga czesto uzupetnienia szczotkowa-
niem (jeéli stan kamienia na to pozwala) lub doczy-
szczenia pewnych miejsc przy uiyciu kompreséw, mikro-
piaskowania, urzqdzen ultradiwiekowych. Autorzy nie-
ktérych publikacji (np. G. Amoroso, V. Fassina 6) nie za-
lecajg stosowania nebulizacji do oczyszczania pioskow-
coéw, jednak zastrzezenia te dotyczq silnie zdestruowa-
nych, proszukujqcych sie lub ztuszczajgcych obiektow, w
ktérych nawet stabe dzialanie mechaniczne wody pro-
wadzi do ubytkéw substancji. Nebulizacje z powodze-
niem zastosowano na fasadzie Orsanmichele we Flo-
rencji, z cioséw piaskowca typu ,pietraforte” (prace
w toku) 7.

1.3. , Atomizacja” (atomizzazione) polega na stosowa-
niu mieszanki wodno-powietrznej, w ktérej woda wyste-
puje w jeszcze drobniejszych czqsteczkach niz w po-
przednio oméwionej metodzie. Ogranicza to jeszcze
bardziej jej dzialanie mechaniczne, natomiast zwigksza
dzialanie fizykochemiczne na nawarstwienia. Metode tq
zastosowano w obiektach, ktérych oczyszczanie musialo
byé szczegdlnie delikatne ze wzgledu na ostabienie
kamienia lub warstwy barwne, np. kolumny s$wiqtyni

Saturna, Hadrianeum w Rzymie (prace w toku)8, por-
tal Palazzo dei Priori w Perugii (1985—-1986, czesc¢ obie-
ktu). Réwniez z powodzeniem ,,atomizacje” zastosowa-
no do oczyszczenia dekoracji stiukowej w dziedzincu
Palazzo Spada w Rzymie (1985-1986).

1.4. Kompresy (wt. impacchi, ang. poultices) z glin spe-
cjalnych (sepiolit, atapulgit) nasgczonych wodg stoso-
wane sg do delikatnego oczyszczenia cennych obiek-
téw, gldéwnie rzeib, przy stosunkowo niewielkiej (maks.
1mm) grubosci nawarstwien typu crosta nera (zawiera-
jacych gips jako produkt korozji weglanu wapnia). Za-
lecane jest uiycie wody destylowanej. Oczyszczanie
powierzchni tq metodq trwa do$é dlugo (oklad pozo-
stawia sie na 24-48 godz.,, powtarzajgc zabieg — w
razie potrzeby — wielokrotnie), lecz jest bezpieczne i
proste. Nie nalezy jednak tej metody stosowaé do
oczyszczania kamieni bardzo porowatych (ze wzgledu
na trudnosci w usuwaniu gliny z pordéw).

1.5. Odmiang powyisze]j metody jest tzw. kompres bio-
logiczny z gliny z wodq, mocznikiem i gliceryng. ,,Kom-
pres’” taki pozostawia sie na powierzchni komienia na
okres okolo 1 miesigca.

+Kompres biologiczny” zastosowano jako uzupetniajacq
metode oczyszczania w pracach przy Porta della Carta
Patacu Dozéw w Wenecji (1979) z dobrym wynikiem
(cho¢ dzialanie tej metody nie jest w pelni wyjasnio-
ne). Metoda ta uzyskata bardzo dobrg ocene specja-
listéw ze wzgledu na ,delikatno$é” zabiegu?; takie
przy Porta del Popolo w Rzymie (1983-1984) 0,

1.6. Oklady z zastosowaniem $rodkéw chemicznych.
Oprécz roztwordw wodnych detergentéw (zaliczonych
we Wloszech do metod oczyszczania chemicznego, sto-
sowanych z ostroinosciq) w pracach przy obiektach za-
bytkowych stosuje sie wytgcznie roztwory i pasty o od-
czynie lekko zasadowym (nie przekraczajacym pH =
= 8). Oprécz zestawu opracowanego przez lIstituto
Centrale del Restauro pod nazwg AB57 (zawierajgcym
kwasne weglany sodu i amonu, wersenian dwusodo-
wy) stosuje sie roztwory kwasnego weglanu amonu lub
weglanu amonu, a jako noéniki karboksymetyloceluloze,
gliny specjalne lub (najczesciej) pulpe papierowqg (ce-
luloze). Oktady tego typu zastosowane zostaly jako
podstawowa metoda oczyszczenia w pracach przy fa-
sadzie S. Petronio w Bolonii "' (1972-1979, marmur
i wapienie), do oczyszczania piaskowcéw réwniez w
Bolonii (np. Palazzo Gaudenzi, Palazzo d'Accursio, Pal.
Ranuzzi, S. Giorgio, Archiginnasio i in. 1979-1986) 2,

2V. Antonelli, Il restauro della Porta della Carta in
Venezia. Proceedings of the 3rd international congress. Ve-
nezia 1979.

3C. Conti, A. Rava, G. Torraca, S. Vedovello,
Il consolidamento della pietra nella dimensione del grande
cantiere (...), Atti del congresso. Bressanone 1986.

4 R. Nardi, Conservation of the Arch of Septimus Severus
Work in Progress. IIC Bologna Congress 1986.

5A i M. Alessandri, La restauration de la Porta del
Popolo a Rome. Vth Congress. Lausanne 1985.

6 G. Amoroso, V. Fassina, Stone Decay and Conser-
vation, Amsterdam 1983.

7 Capolavori e Restauri. Katalog wystawy w Palazzo Vec-
chio we Florencji, 1987.

8 AL M. Alessandri, Il restauro delle colonne dell’Ad-
rianeo, ,Bollettino d'Arte” 1986, nr 35-36.

V. Antonelli, Il restauro..., op. cit.

A i M Alessandri, La restauration..., op. cit.

MR Rossi-Manaresi, Restauri a Bologna e Ferrara.
FICG Bologna 1986.

2 Tamie.
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we Florencji w S. Pancrazio (tzw. tryforium Albertiego,
prace w toku) i Orsanmichele (obramienia okienne,
prace w toku) B, W Wenecji do oczyszczenia wapie-
nia z Istrii oklady wymienionego typu zastosowano
m.in. w Scala del Bovolo (1985).

Jako metoda uzupetniajgca oktady stosowane sq z po-
wodzeniem m.in. w pracach przy kolumnie Trajanag,
kolumnie Marka Aureliusza, tuku Konstantyna, Ara Pa-
cis Augustae w Rzymie (marmur, prace w toku). Meto-
da ta umozliwia skuteczne i stosunkowo szybkie usu-
wanie nawarstwien zawierajgcych gips, takie dosé gru-
bych (kilkumilimetrowych). Niebezpieczenstwo jej stoso-
wania wigze sie z wytworzeniem pewnej ilosci soli roz-
puszczalnych, zwlaszcza przy zastosowaniu kwaénego
weglanu sodu (wchodzqcego w sktad AB57); po oczy-
szczeniu porowatego wapienia (pietra di Lecce) w S.
Croce w Lecce wystqgpily wykrystalizowania soli i odpry-
ski kamienia (1983-1986). Dlatego tez, wedlug opinii
konserwatoréw prowadzqcych wymienione prace, naleiy
eliminowaé¢ kwasny weglan sodu. Metoda nie jest zale-
cana do oczyszczania kamieni bardzo porowatych i wte-
dy gdy nie jest mozliwe wyptukanie produktéw reakcji
i resztek nosnika.

1.7. Zywice z wymiang jonowag (np. Dowex 50W-X4)
stosowane sq do oczyszczania cennych i wrailiwych
obiektéw (lub ich czesci) przy nawarstwieniach o nie-
wielkiej grubosci. Zywica powinna byé dobrana zalei-
nie od rodzaju zanieczyszczen (nawarstwien), materiatu
kamiennego i jego zasolenia. Ze wzgledu na wysoki
koszt zywicy (choé mozliwej do regeneracji) metoda
stosowana jest w ograniczonym zakresie, np. tylko do
pewnych fragmentéw tuku Konstantyna w Rzymie (pra-
ce w toku). Dzialanie zywicy jest bardzo tagodne.
Nie stwierdzono skutkéw ubocznych. Metoda ta nie
zawsze jednak sprawdza sige i préba jej zastosowa-
nia do oczyszczenia z nawarstwien polichromowanego
sarkofagu etruskiego, tzw. Kaptana (Tarkwinia, Muzeum
Narodowe), nie powiodia sie ze wzgledu na bardzo
zrdinicowang grubo$é nawarstwien (weglany i krze-
miany). W tym szczegélnym wypadku nie moina byto
kontrolowaé dziatania zywicy.

1.8. Tak zwane mikropiaskowanie (w!. microsabbiatura
di precisione, ang. micro air-brasive, microblasting)
wykonywane jest przyrzgdami pozwalajgcymi na precy-
zyjne sterowanie strumieniem powietrza z rozpylonym
proszkiem. Metoda ta jest szeroko stosowana jako
uzupetfniajgca przy doczyszczaniu fragmentéw obiektéw
z nierozpuszczalnych nawarstwien, m.in. w pracach
przy wiekszosci wymienionych wyzej antycznych zabyt-
kéw Rzymu. Przy prawidlowym zastosowaniu (ciénienie
powietrza, dozowanie ilosci proszku, dobdr proszku o
twardosci mniejszej niz kamien, odleglo$é dyszy od
powierzchni kamienia) pozwala na skuteczne oczyszcze-
nie nierozpuszczalnych nawarstwien, takie z oslabio-
nych wrazliwych powierzchni (nawet freski). Uzyskany
efekt jest jednak w znacznym stopniu uzalezniony od
manualnych zdolnoséci i wyéwiczenia operatora urzg-
dzenia. Niewlasciwe uiycie (choéby np. trzymanie za
diugo dyszy nad czyszczonqg powierzchniq) grozi po-
waznymi, nieodwracalnymi uszkodzeniami obiektu.

1.9. Do oczyszczania kamienia za pomocq urzqdzen
ultradzwiekowych stosuje sie aparaty stomatologiczne
(np. Stelladent S3). Dziatanie fali ultradiwiekowej w
polaczeniu z rozpylong wodq skutecznie usuwa zwarte
nawarstwienia (pod warunkiem, ze nie sq zbyt grube)
bez zarysowan powierzchni kamienia. Metoda ta nada-
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je sie do kamiennych obiektéw stosunkowo dobrze za-
chowanych. Ze wzgledu na pracochlonno$é metoda ta
stosowana jest do czyszczenia obiektdw o niewielkich
rozmiarach lub jako metoda uzupetniajaca (np. figura
$w. Krzysztofa na fasadzie S. Maria dell Orto w We-
necji, 1969) 4,

1.10. Oczyszczanie przy zastosowaniu dlugich impulséw
laserowych (1073s) w warunkach laboratoryjnych — za-
stosowano z powodzeniem do usunigcia bardzo zwar-
tych, twardych nawarstwien z powierzchni bialego ka-
mienia (istotna w tej metodzie jest réznica wspdtczyn-
nikéw odbicia). Urzqdzenie takie pracuje m.in. w pra-
cowni konserwatorskiej w Ca d'Oro w Wenecji. Ze
wzgledu na skomplikowang aparature i duzy koszt me-
toda ta w skali architektonicznej nie jest dotqd wyko-
rzystywana.

1.11. Mechaniczne usuwanie starych zapraw, kitdw ce-
mentowych itp. wykonywane jest przewainie precyzyj-
nymi urzqdzeniami jak mikrowiertarki, ,,piéra” (pun-
ktaki) pneumatyczne, ewentualnie (przy matej grubo-
$ci i powierzchni) opisanymi w punkcie 9 urzgdzeniami
ultradiwiekowymi. Wazna jest precyzja urzgdzenia, po-
zwalajgca na usuwanie nawarstwien bez uszkodzen
kamienia.

Jak juz zaznaczono w punkcie 2, zabiegi oczyszczajg-
ce przy obiektach architektonicznych wykonywane sq na
ogd!l kilkoma metodami, dostosowanymi do zréinicowa-
nych zabrudzen i nawarstwien.

2. Wzmocnienie (konsolidacja)

2.1. W ostatnich latach obserwuje sie powrét do tra-
dycyjnej techniki wapiennej konsolidacji marmuréw
i wapieni, stosowanej przez konserwatoréw wloskich.
Zaleznie od rodzaju i stopnia dezintegracji materiatu
kamiennego stosuje sie wode wapiennq, mleko wapien-
ne, plynne zaprawy (do injekcji), zaprawy do powierzch-
niowej konsolidacji i wypetniania peknieé. Uiywane sqg
zaprawy na bazie wapna dotowanego (grasselio di cai-
ce) i wapna hydraulicznego (bez soli rozpuszczalnych),
z réinymi wypetniaczami i dodatkami jak pucolanag,
mqgczka marmurowa, mqczka ceglana, maczka trawerty-
nowa, kazeina; w niektérych wypadkach modyfikowane
niewielkim dodatkiem zywicy akrylowej (dyspersje).
W technice tej nie ma S$cistego rozdzialu pomigdzy
wzmocnieniem struktury kamienia, sklejeniem peknigé
i wypelnieniem ubytkdw, poszczegdlne zabiegi tqczq sie
ze sobqg, co nalezy uznaé za zalete.

Do najwainiejszych prac, w ktérych powyisza techno-
logia stosowana jest jako podstawowa, nalezq prace
(w toku) przy tuku Septymiusza Sewera ¥, tuku Kon-
stantyna % i kolumnie Trajana w Rzymie. W opinii kon-
serwatoréw prowadzqcych te prace technologia ,,wa-
pienna” rozwiqzuje problemy konsolidacji materiatu ka-
miennego (marmur z Luni, marmur prokonezyjski, tra-
wertyn). Ponadto nie stwarza ryzyka, jakie nadal jest
zwiqzane ze stosowaniem $rodkéw syntetycznych. Wpro-
wadzony do obiektu material ma wiasnosci analogiczne
do materialu kamiennego, dobrze z nim ,,wspdipra-
cuje”, umozliwia powtarzanie zabiegéw, nie jest szko-

¥ Capolavori e Restauri..., op. cit.

Y. Ghigonetto, La conservation de la pierre a Venice
de 1969 a 82, Vth Congress. Lausanne 1985.

5 R. Nardi, Conservation of the Arch..., op. cit.

% C. Conti, A. Rava, G. Torraca, S. Vedovello,
Il consolidamento..., op. cit.



1. Schody Gigantéw w Patacu Dozéw w Wenecji — po nie-
dawno ukonczonej konserwacji (O. Nonformale, technologia
oparta na mieszance zywicy akrylowej i silikonu)

1. Giants’ Stairs in the Palazzo Ducale in Venice — after
recently completed conservation (O. Nonformale, technology
based on a combination of acryl and silicone resins)

dliwy dla wykonujacych prace. Przy tych zaletach ,wa-
pienna” technologia wzmocnienia ma jednak ograni-
czenia wynikajgce ze stosunkowo niewielkiej gteboko-
Sci penetracji. W obiektach, w ktérych potrzebna jest
gteboka penetracja $rodka wzmacniajgcego, technolo-
gia ,wapienna” uzupetniona by¢ musi jedng z techno-
logii opartych na preparatach syntetycznych.

2.2. Uzycie wodorotlenku barowego do konsolidacji ka-
mieni zawierajacych weglan wapnia (metoda opraco-
wana na nowo przez S. Z. Lewin'a - USA) - jest
rzadko spotykane we Witoszech (préby na niewielkich
obiektach), nie ma wiec w tym zakresie znaczgcych
doswiadczen praktycznych. Na podstawie publikacji mo-
zna whnioskowaé¢, ze technologia ta moze da¢ dobre
rezultaty (konsolidant nieorganiczny, o analogicznych
wiasnosciach co CaCO3). Wystapi¢ jednak mogag za-
bielenia (rozjasnienie powierzchni kamienia). Wazna
zaleta jest to, ze umozliwia dalsze zabiegi konserwa-
torskie, takze przy stosowaniu innych metod.

2.3. Do wzmacniania struktury kamienia uzywane sa
we Wioszech najczes$ciej zywice akrylowe, zwilaszcza
Paralloid B72 (kopolimer akrylanu metylu i metakrylanu
etylu), w formie roztworéw w rozpuszczalnikach orga-
nicznych. Parolloid B72 jest podstawowym $rodkiem
stosowanym do wstepnego wzmocnienia ostabionego

2. tuk Septymiusza Sewera w Rzymie w trakcie konserwacji
(Roberto Nardi z zespotem Centro Conservazione Archeolo-
gia; cze$¢ zastonigta z charakterystycznymi nawarstwieniami
typu ,,crosta nera”, prace przed oczyszczeniem)

2. The Arch of Septimus Sever in Rome during conservation
(Roberto Nardi with the team from Centro Conservazione
Archaeoiogia; hidden part with characteristic layers of a
"crosta nera” type; work prior to cleansing)

materiatu kamiennego przed dalszymi zabiegami. Do
wazniejszych obiektow, w ktérych zastosowano Paral-
loid B72 do wtasciwej konsolidacji kamienia, naleza:
architraw Tino de Camaino w Katedrze w Sienie (mar-
mur, 1968), portal Arsenatu w Wenecji (marmur i wa-
pien istryjski, 1972) 17, cok6t pomnika Colleoniego w
Wenecji (materiat jak wyzej, 1978) 18 architraw $wig-
tyni Romulusa na Forum Romanum w Rzymie (marmur,
1979 i lata nastepne). Pod wzgledem wytrzymatosci me-
chanicznej metoda ta daje bardzo dobre wyniki, réw-
niez stosunkowo dobrga penetracje. Wyglad wymienio-
nych zabytkéw, tgcznie z konserwowanymi prawie 20 lat
temu, nie budzi zastrzezen. Problemem jest natomiast
rozktad zywicy pod wplywem promieniowania ultrafio-
letowego w potgczeniu z innymi czynnikami atmosfe-
rycznymi (jakkolwiek badania laboratoryjne i doswiad-
czenia praktyczne wykazuja, ze zywice akrylowe sg
odporniejsze na te czynniki niz inne zywice sztuczne).
Rozktad ten prowadzi do utraty wtasnos$ci hydrofobo-
wych, moze tez powodowac utrate rozpuszczalnos$ci zy-
wicy (zjawisko takie stwierdzono juz po 1-2 latach na

I7 Treatment Cards of Venetian Monuments and Sculptures.
Venezia 1979 (opr. L. Lazzarini).
BL Ghigonetto, La conservation..., op. cit.
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tuku Septymiusza Sewera i kolumnie Marka Aureliusza
w Rzymie). Wobec powyiszego czgs¢ konserwatordw
i badaczy (zwlaszcza z osrodka florenckiego) dyskwali-
fikuje stosowanie zywic, w tym akrylowych, do konsoli-
dacji. Stuszniejszy jednak wydaje sie poglad, ze zy-
wica akrylowa jako konsolidat wymaga dodatkowej
nostony” (nie stanowi jednoczesnego zabezpieczenia
w warunkach ekspozycji zewnetrznej), co zostalo roz-
wiqzane w metodzie O. Nonfarmale (zob. punkt 7).

We Wiloszech nie stosuje sig metody polimeryzacji zy-
wic akrylowych in situ.

2.4. Na poczatku lat siedemdziesigtych do konsolidacji
i jednoczesnego zabezpieczenia kamienia w niektérych
pracach, przede wszystkim w Wenecji, stosowano zy-
wice epoksydowe. Stosowano je réwniez w konserwacji
figury Matki Boskiej z Dziecigtkiem z fasady S. Maria
dei Miracoli ® (marmur karraryjski, zywica Maraset
X555 z utwardzaczem H 555, 1972) oraz fragmentéw
(z czerwonego wapienia z Werony) Loggetty Sanso-
vina (Araldyt AY 103 + HY 951, 1972—-1975) 2, Pierw-
szy obiekt, przed konserwacjg w bardzo zlym stanie,
zachowuje do dzi§ dobry wyglad; oczyszczanie wyko-
nywano po wzmocnieniu, barwa kamienia jest wiec
przyciemniona. Natomiast w drugim wypadku zywica
utworzyta powierzchniowq warstwe, ktéra zzétkta, zma-
towiata i ztuszcza sie. Wobec tego rodzaju probleméw
i nieodwracalnosci zabiegu na dtuiszy czas zaniecha-
no we Wiloszech stosowania zywic epoksydowych do
konsolidacji.

Wprowadzenie zywic epoksydowych cykloalifatycznych
utwardzanych aminami polialifatycznymi  (np. EP.
2101 + K 2102) 2", o odpornosci na dzialanie ultrafio-
letu poréwnywanej z zywicami akrylowymi, wykorzystane
zostato w ostatnich latach w pracach konserwatorskich
przy antycznym akwedukcie w poblizu Rzymu (tuf z
Viterbo), dzwonnicy w Arzignano (wapiert z Chiampo),
kolumnie w Murano (granodioryt). W powyiszych obie-
ktach istotne bylo przywrécenie konstrukcyjnej roli ka-
mienia; konsclidowane gatunki kamienia majg natu-
ralnie do$é ciemng barwe, mozliwe odbarwienia zy-
wicy nie wplywaja zatem na odbiér estetyczny.
Znaczna czeéé konserwatoréw wloskich przeciwna jest
uiyciu zywic epoksydowych do wzmocnienia kamienia.
Wydaje sie jednak bardziej uzasadniony poglad o sto-
sowaniu zywic epoksydowych w wypadkach jak po-
wyisze, tj. gdy konsolidacja kamienia ma znaczenie
konstrukeyjne, z ostroinoiciq i szczegdlng dbatosciq
o warunki technologiczne. Dotychczasowe doswiadcze-
nia wloskie wykazujg przede wszystkim, ze jest to me-
toda trudna, w ktérej tatwo o popetnienie bltedu, prak-
tycznie nieodwracalnego.

Zywice epoksydowe i poliuretanowe sq natomiast pow-
szechnie uzywane w pracach konserwatorskich do kon-
strukcyjnego {qczenia elementéw kamiennych, osadza-
nia lgcznikéw itp.

2,5. Coraz szerzej stosowang grupq preparatéw syn-
tetycznych do konsolidacji kamienia sq preparaty krze-
moorganiczne. Zaznaczy¢ trzeba, ze grupa ta obejmuje
preparaty o wspélnej wprawdzie bazie technologicznej,
lecz znacznie réiniqce sie skladem, wlasciwoéciami, a
przez to i rezultatami praktycznymi. Pozornie niewiel-
kie réznice w sktadzie chemicznym wplywajg jednak na
to, ze ostateczne wyniki konsolidacji réiniq sie dosé
znacznie.

Do najwczesniej uiywanych naleiq zywice silikonowe
(polisiloksany):
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— rzezba w tympanonie kosciota S. Alvise w Wenecji
(1967), SOGESIL XR 893, stan obiektu obecnie ogdlnie
dobry, odbarwienia niemozliwe do ustalenia z powodu
nieoczyszczenia obiektu przy konserwacji;

— préby na czeéci fasady Palazzo del Podesta w Bo-
lonii (1973-1974), RHODORSIL XR-893, stwierdzono do-
brq penetracje i wzmocnienie, stan obiektu w 1981 r.
dobry, bez odbarwien lub objawdéw ponownej destru-
kcji 22;

—~ Porta della Carta Patacu Dozéw w Wenecji 2 (1979,
marmur), posagi konsolidowane metodg prézniowqg Bal-
four-Beatty, pozostale marmury kapilarnie; obserwuje
sie Sciemnienie (zzétkniecie) uzytego preparatu o cha-
rakterze eksperymentalnym, lecz bez objawéw ponow-
nej destrukcji;

— Palazzo Ghisilardi w Bolonii # (dziedziniec 1976—
—1979 i fasada 1983), piaskowiec, RHODORSIL 11309,
dobre utwardzenie, choé¢ bez utwierdzenia zluszezen,
kamien lekko przyciemnialy na skutek pozostawienia
patyny, bez objawdéw ponownej destrukcji (uwaga: na
fasadzie uiyty takie silan Z6070);

— Palazzo Madama w Turynie, ok. 1975 .

W wymienionych obiektach (z wyjatkiem Porta della
Carta) impregnacja zywicq silikonowag stanowita jedno-
cze$nie wzmocnienie i zabezpieczenie.

Silany i siloksany uzyte zostaly m. in.:

~ do konsolidacji i zabezpieczenia marmuréw w Log-
getta Sansovina w Wenecji (1972, RHODORSIL X54-—
—802). Lunetta Corner w kosciele S. Maria dei Frari
(produkt jak wyzej) %,

— do piaskowcéw w Bolonii (wspomniany Z-6070 Dow
Corning) %,

Estry kwasu krzemowego (znane takie we W!loszech
pod nazwg ,,Silicati di etile’”, w odniesieniu do estréw
etylowych) byly przedmiotem préb w Bolonii juz w la-
tach 1973-1974. Osiqgnieto wodwczas dobry efekt
wzmacniajgcy. Obecny stan obiektu (epitafium w kruz-
gankach S. Domenico) jest zadowalajacy?’. Nieko-
rzystnym ubocznym efektem byly zabielenia na powie-
rzchni kamienia. Podobny problem wystqpit po wzmoc-
nieniu preparatem estrowym kamiennej fasady Palazzo
Magnani w Bolonii. W obu wypadkach nie przemywa-
no rozpuszczalnikiem powierzchni kamienia po nasg-
czeniu preparatem, co najprawdopodobniej spowodo-
wato wspomniane zabielenia. Z powodzeniem zastoso-
wano preparaty estrowe, m. in. do wzmocnjenia pia-
skowca w tzw. tryforium Albertiego w S. Pancrazio we
Florencji 2 (prace w toku, preparat Wacker Steinfesti-
ger OH), do marmuru na kolumnie Marka Aureliusza
w Rzymie? (prace w toku), do piaskowcéw fasady
S. Bernardino w Perugii (Tegovakon, prace w toku).

¥ Treatment cards of Venetian...,, op. cit.

20 Tamzie

2R, Cavaletti, L Lazzarini, L. Marchesi-
ni, G. Marinelli, A new Type of Epoxy Resin for the
Structural Consolidation of Badly Decayed Stones. Vth Con-
gress, Lausanne 1985.

2 R, Rossi-Manaresi, Effectiveness of Conservation
Treatments for the Sandstone of Monuments in Bologna.
Conservation of Stone Il, Bologna 1981.

2V, Antonelli, Il restauro...,, op. cit.

2% R, Rossi-Manaresi, Restauri a Bologna..., op. cit.
% Treatment Cards of Venetian...,, op. cit.

2% R, Rossi-Manaresi, Restauri a Bologna..., op. cit.
27 R, Cavaletti, L Lazzarini, L Marchesi-
ni, G. Marinelli, A new Type of Epoxy.., op. cit.

2 Capolavori e Restauri.., op. cit.

2% C. Conti, A. Rava, G. Torraca, S Vedo-
vello, Il consolidamento...,, op. cit.



3. Porta della Carta Patacu Dozéw w Wenecji, stan w 1987 r.
(ostatnie prace konserwatorskie — 1979, K. Hempel; m.in.
rzezby konsolidowane zywicami silikonowymi)

3. Porta della Carta in the Palazzo Ducale in Venice, con-
dition in 1987 (last conservation work - 1979, K Hempel;
i.a. sculptures consolidated with silicone resins)

W wyniku préb laboratoryjnych ICR preparat estrowy
(Wacker Steinfestiger OH) wybrany zostat do konso-
lidacji porowatego wapienia z Lecce (S. Croce, Lec-
ce)30; prace przy obiekcie natrafity na trudnos$ci wyni-
kajace z duzej zawarto$ci soli rozpuszczalnych w ka-
mieniu, lecz elementy odsalane i wzmocnione wybra-
nym preparatem znajdujg sie w dobrym stanie.
Pracownia ICR w Rzymie wykonata wzmocnienie wielu
ruchomych obiektéw kamiennych (piaskowiec, wapien,
marmur, tuf) preparatami estrowymi (Tegovakon V,
Wacker Steinfestiger OH), osiggajac gteboka penetra-
cje, a w wyniku tego prawidiowe wzmocnienie i bar-
dzo dobre rezultaty konserwatorskie.

Doswiadczenia wiloskie w stosowaniu preparatow opar-
tych na estrach kwasu krzemowego sa mniejsze, niz
np. w RFN, lecz jak wynika z podanych wyzej przykta-
doéw, preparaty te sg stosowane coraz szerzej. Gleboka
penetracja preparatéw tego typu stanowi ich niekwe-
stionowang zalete. Sposréd konsolidantéw syntetycz-
nych budzg najmniej zastrzezen. Warunki ich stoso-
wania sg nastepujace:

— podawana przez producentow metoda natrysku nie
zawsze wystarcza do osiggniecia wtasciwej penetracji;
nalezy ja zastapi¢ oktadami, kapielg, metoda podci-
$nieniowa ;

— aby unikngé wspomnianych zabielen, konieczne jest

4. tuk Konstantyna w Rzymie, usuwanie cementowych Kkitow
przy uzyciu pneumatycznego punktaka

4. Constantin’s Arch in Rome, removal of cement putties by
means of a pneumatic punch ("feather”)

(wszystkie zdjecia P. Stepien)

po nasgczeniu przemycie rozpuszczalnikiem powierzchni
kamienia ;

— analogicznie do innych technologii konsolidacji
z kamienia nalezy usungé¢ sole rozpuszczalne;

— stosowanie preparatu konsolidujgcego w obiektach
w ekspozycji zewnetrznej powinno by¢ uzupetnione
zabezpieczeniem przez hydrofobizacje; wedtug préb
porownawczych najlepsze rezultaty daje stosowanie
preparatéw hydrofobizujgcych réwniez z grupy prepa-
ratbw krzemoorganicznych.

2.6. W wuzupetnieniu punktu 2.5 wspomnie¢ nalezy o
technologii konsolidacji nie stosowanej juz we Wto-
szech i wielu innych krajach, ze wzgledu na negatyw-
ne doswiadczenia. Fluosilikaty uzyte do wzmacniania
marmuréw w latach szes$cédziesiatych, np. tuku Alfonsa
Aragonskiego w Neapolu i fasady Ca d'Oro w Wene-
cji, spowodowaly zszarzenie kamienia i tuszczenie sige
jego warstwy zewnetrznej. Stan wiekszosci obiektéw,
ktéore konserwowane byly przy zastosowaniu tej techno-
logii, jest obecnie niezadowalajacy, a niektérych nawet
bardzo zly.

P M. Tabasso, V. Santamaria, Consolidant and Pro-
tective Effects of Different Products on Lecce Limestone. Vth
Congress, Lausanne 1985.
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2.7. Konserwator Ottorino Nonfarmale opracowat w la-
tach siedemdziesiqtych technologie konsolidacji i za-
bezpieczenia materialu kamiennego uzytq nastgpnie
w wielu obiektach. W technologii tej stosuje sie mie-
szanke zywicy akrylowej (Paralloid B72 — konsolidant)
oraz siloksanu (Dri Film 104 — efekt hydrofobowy) w
odpowiednich rozpuszczalnikach. Do marmuru i wa-
pienia technologia ta zastosowana zostata po raz
pierwszy na duiq skale w pracach konserwatorskich
przy fasadzie S. Petronio w Bolonii (1972-1979) 3%, na-
stepnie w katedrze w Ferrarze, katedrze w Fidenza,
baptysterium w Parmie (polichromowane rzezby Ante-
lami'ego), bazylice Sw. Marka w Wenecji (portal gléw-
ny) i Palacu Doiéw w Wenecji (Schody Gigantow,
cze$é fasady — w trakcie konsekracji). W Bolonii te-
chnologie te uizyto réwniez do piaskowca: w ramach
préb na epitafiach Coriolani’ego i Brand'a w kruzgan-
kach S. Domenico (1973-1974) 3, nastepnie do kon-
serwacji rzeib Iwéw i tablic pamigtkowych Palazzo Re
Enzo (1978), kapiteli kolumn dziedzifca Palazzo d’Aco-
ursio (1979-1980), fasady S. Giorgio (1976-1977), de-
koracji architektonicznych Palazzo Ranuzzi (1984-1985),
Palazzo Gaudenzi (1986) 33,

Technologia ta wzbudzita ws$réd konserwatoréow wios-
kich wiele kontrowersji, znajdujgc goracych zwolenni-
kow (zwtaszcza w srodowisku bolorskim), ale tez i prze-
ciwnikoéw. Stan obiektow konserwowanych za jej pomo-
cq jest bardzo dobry, co przemawia na korzy$é zwolen-
nikéw. Zwtaszcza fasada S. Petronio po kilkunastu juz
latach zachowuje nienaruszong spoistosé kamieniq,
bez zmian chromatycznych i bez zabrudzen (dzieki efe-
ktowi hydrofobowemu). Niektére obiekty z piaskowca
(kapitele w Palazzo dell Accursio) wykazujq lekkie ,,za-
btyszczenie” powierzchni, zwiqzane raczej z niepetnym
oczyszczeniem. Wedlug autora metody iywice akrylo-
we w powyiszym zestawie zachowujg rozpuszczalnosé
i mozna je usungé za pomocq kompresow.

Argumenty przeciwnikéw opierajq sie na ogdlnych za-
strzezeniach dotycracych zywic sztucznych, w skali pra-
ktycznej jak dotad nie potwierdzonych.

Dla obiektéw (gtéwnie z piaskowca) wymagajgeych
wstepnego wzmocnienia przed oczyszczeniem opraco-
wano w Bolonii odmiang omawianej metody z zasto-
sowaniem wody wapiennej, dyspersji wodnej zywicy
akrylowej i silikonatu potasowego; umoiliwia ona uiy-
cie okladéw oczyszczajgcych o odczynie zasadowym
(zob. punkt 1.6) z bardzo dobrym rezultatem (S. Stefa-
no, portal kaplicy Vezza, 1985). Zestaw ten zastosowa-
ny jako jedyna konsolidacja daje w ocenie autora
przeglqdu zbyt matq penetracje i zbyt stabe wzmoc-
nienie (S. Vitale e Agricola, portal boczny, 1983).
Wszystkie dotychczasowe doswiadczenia w zakresie wy-
mienionych technologii wzmacniania materialu ka-
miennego potwierdzajq, ze uzyskanie dobrego rezulta-
tu zalezy przede wszystkim od mozliwie jak najglebszej
penetracji konsolidantu. Na wynik zabiegu w istotny
sposéb majqg wplyw m. in. zastosowane rozpuszczalniki.

3. Zabezpieczenie

3.1. Nawiqzujac do technologii konsolidacji opisanej
w punkcie 2.1. prébuje sie wykorzystaé wapno réwniez
do zabezpieczenia powierzchniowego, zwlaszcza wa-
pieni i marmuréw. Wykonywane sq proby zaréwno z
powtokami pétprzezroczystymi (mleko wapienne, ewen-
tualnie z dodatkiem kazeiny) oraz nieprzezroczystymi
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(pobiaty o réinym skladzie). W praktyce zabezpieczenie
~wapienne” wykonano na reliktach muréw stadionu Do-
micjana (trawertyn, prace ukonczone 1987) oraz ka-
piteli kolumny Fokasa na Forum Romanum (marmur,
uk. 1986) w Rzymie. W obu wypadkach powloki bezpo-
Srednio po wykonaniu wydawaly sie ,,wyostrzaé¢” biel
materiatu, lecz w krétkim czasie przestalo to byé zau-
waialne. Préby powlok ,,wapiennych” 2z pozytywnymi
rezultatami wykonano na kolumnie Trojana, Hadria-
neum i reliktach $wiqtyni Kastora i Polluksa w Rzymie.
Moina sqdzié, ze powrdt do tradycyjnych technologii
zabezpieczenia kamienia powtokami wapiennymi be-
dzie dominujgcq tendencjq w przyszlych latach. Bez-
sprzeczng zaletq jest brak ryzyka, jakie stwarzajg $rod-
ki syntetyczne, ktérych skutkow po diuzszym okresie nie
moina przewidzieé. Trwalosé zabezpieczen ,,wapien-
nych” moie byé ograniczona, lecz latwosé powtdrzenia
zabiegu catkowicie to rekompensuje.

3.2, Tradycyjne zabezpieczenie marmuréw i zbitych wa-
pieni woskiem, stosowane dawniej w Wenecji, zastoso-
wano z pewnymi modyfikacjami w niektérych pracach
konserwatorskich w tym miescie.

Figure $w. Krzysztofa w portelu S. Maria dell Orto za-
bezpieczano woskiem mikrokrystalicznym (Cosmolloid
B 80H, 1969), podobnie ptaskorzeiby na fasadzie log-
gett'y Sansovina (1972), natomiast cze$é¢ Porta della
Carta preparatem stanowiqcym potqgczenie zywicy akry-
lowej i wosku mikrokrystalicznego (ARD  E0023,
1979) 3%, W dwéch pierwszych obiektach stwierdza sie
obecnie zanik efektu ochronnego; na powierzchni ka-
mienia ponownie tworzqg sie zabrudzenia. W ocenie
konserwatoréw wosk nie wytrzymuje diugo w obecnym
$rodowisku miejskim. Nie nalezy jednak dyskwalifiko-
wad catkowicie tej metody, wobec tatwosci powtdrzenia
zabiegu i jego nieszkodliwosci. W trzecim obiekcie po-
wloka nadal spetnia swq funkcje ochronng, choé moi-
na dopatrywaé sie pewnego jej sciemnienia. Pastq wo-
skowq zabezpieczono réwniez poddane ostatnio kon-
serwacji nagrobkowe pomniki marmurowe w SS. Gio-
vanni e Paolo (nagrobek Mocenigo i inne). Zabezpie-
czenie tych znajdujgcych sie we wnetrzu obiektow
uznaé¢ naleizy za najwlaiciwsze.

3.3. Zywice akrylowe, jak juz podano w punkcie 2.3,
w ocenie konserwatoréw wloskich nie wytrzymujq dtugo
jako zabezpieczenie powierzchniowe kamienia w ekspo-
zycji zewnetrznej, natomiast spetniajg dobrze to za-
danie we wnetrzach. Podobnie jak w technologii kon-
solidacji i zabezpieczenia oméwionej w punkcie 2.7.
stosowane sg do zabezpieczenia powierzchniowego
preparaty handlowe stanowigce mieszaning zywicy
akrylowej i silikonowej (MASED 460, CTS 204, ,,Surface
Clear Preserving Opaco” ARD Raccanello). Poniewa?
produkty te stosowane sq gldéwnie przez firmy o cha-
rakterze przemyslowym, a nie przez zespoty konserwa-
torskie, a wiec bez przeprowadzenia petnej konserwa-
cji obiektu, rezultaty sq najczeiciej niezadowalajqce
(np. elewacja Scuola di S. Marco w Wenecji) 35, Przy
wlasciwym doborze i stosowaniu preparatu moina sig
spodziewaé znacznie lepszych wynikow.

31R. Rossi-Manaresi, Restauri a Bologna .., op. cit.
2 R, Rossi-Manaresi, Effectiveness of Conservation ...,
op. cit.

3R, Rossi-Manaresi, Restauri a Bologna .., op. cit.
34 Treatment Cards of Venetian .., op. cit.

35 Tamze.



3.4, Preparaty krzemoorganiczne (zob. punkt 2.6.),
oprécz czystych estréw kwasu krzemowego, maja wila-
snosci hydrofobowe, a zatem zabezpieczajgce. Jako
zabezpieczenie uzywane sq najczgsciej silany (alkilsi-
lany np. Dow Corning Z6070), siloksany (Dri Film 104,
Tegosivin HL-100) oraz poliksiloksany (RHODORSIL XR
893). W badaniach poréwnawczych dobre wyniki osiqg-
nigto z siloksanem Wacker 290 L (np. badania ko$cio-
ta S. Croce w Lecce, ICR) 3, Tegovakon (wstepnie spo-
limeryzowany ester 4+ silan) zastosowano z powodze-
niem do zabezpieczenia wapienia z Istrii w Scala del
Bovolo, Wenecja (1985). Generalnie doswiadczenia
wloskie potwierdzaja duiq przydatnosé¢ preparatéw
krzemoorganicznych do zabezpieczenia, z zastrzezeniem
podanym w punkcie 2.6. (drobne rdinice w skladzie
chemicznym zasadniczo rzutujg na wiasciwoéci produ-
ktu i rezultaty).

3.5. Duze nadzieje tqczono w ostatnich latach z per-
fluoropolieterami (Fomblin Y Met) 3. Preparat zostal
w skali praktycznej uzyty do zabezpieczenia marmuréw
w katedrze w Lucca %, katedrze w Prato, pewnych cze-
Sciach Palazzo Ducale w Urbino oraz do piaskowcéw
w Palazzo Pitti i Palazzo Antinori we Florencji (prace
w latach osiemdziesigtych). W wymienionych obiektach
osiggnieto dobry efekt hydrofobowy, co przy bardzo du-
iej stabilnosci chemicznej perfluoropolieteréw i odwra-
calnosci zabiegu (rozpuszczalnosci zwiqzku) pozwala
wnioskowaé o trwalodci zabezpieczenia. Natomiast w
prébach na kamieniach porowatych (np. wyiej wymie-
niony kamien z Lecce) ¥ wyniki byly negatywne, praw-
dopodobnie na skutek przemieszczania sie preparatu
o charakterze substancji oleistej, W najnowszych pu-
blikacjach *® proponowane jest stosowanie estréw i ami-
déw izobutylowych perfluoropolieteréw. Badania labo-
ratoryjne, takie kamieni porowatych, daty dobre wyni-
ki. Podkresli¢ nalezy, ie powyisze produkty dzialajq
zabezpieczajqco-hydrofobizujaco, nie sq natomiast
konsolidantami. W wymienionych wyzej obiektach Fom-
blin zastosowano do ochrony kamienia w stosunkowo
dobrym stanie, co wydaje sie najwlasciwsze. Do konso-
lidacji by¢ moze znajdq zastosowanie fluoroelastomery,
ktdrych technologiq zajmuje sie florencki Osrodek CNR
we wspdlpracy z firmq Montefluos.!

METHODS AND TECHNOLOGIES OF THE CONSERVATION
A REVIEW OF EXPERIENCE AND TRENDS

The article is the recapitulation of hitherto ltalian expe-
rience in the field of the conservation of stone historic
objects. It describes particular methods and technologies. As
far as cleansing is concerned, then the methods that are
used universally include: nebulization, atomization, packs
with slight alcaline reaction (pH lower than 8), e.g. formu-
lation AB57, sand-cleaning (microabrasives). Occasionally
packs from special clays (sepiolite, atapulgite) are also used
as well as biological packs, resins with ion exchange and
ultra-sonic units (such as those used in dentistry). A techni-
que of removing the layers has been worked out on a la-
boratory scale by means of long laser impulses.

During the consolidation a characteristic tendency is a come-
-back to traditional calcareous technique. The most frequ-
ently used synthetic resins are acrylic and silicon resins as
well as the technology worked out by O. Nonformale, based
on a combination of acryl and siloxane resis. More and
more often are used preparations based on esters of silic
acid. The use of epoxide resins for the consolidation gives
rise to controversy in ltaly, although good results are obta-

4. Uzupetnienia (kity)

4.1. We Wiloszech nastqpit powrét do kitéw tradycyj-
nych na bazie wapna. Oprécz kitéw na bazie wapna
dotowanego z wypetniaczami, takimi jak piasek, mgcz-
ka kamienna, mgczka marmurowa, mqgczka ceglang,
pucolana, stosuje sie réwniez kity na bazie wapna hy-
draulicznego o niskiej zawartosci soli rozpuszczalnych.
Obok receptur historycznych (coccio pesto, marmorino)
stosowane sq kity modyfikowane niewielkg ilosciq zy-
wicy akrylowe;j.

4.2, Stosuje sie réwniez kity z mqczki kamiennej i mar-
murowej na bazie iywicy akrylowej (uzywanej gtdéwnie
w formie dyspersji wodnej, rzadziej w roztworze rozpu-
szczalnikowym). Odpowiednio zastosowane kity takie po-
zwalajq uzyskaé wyglad bardzo zblizony do kamienia.
4.3. Zastosowane na przelomie lat pigédziesiqtych i
szesédziesigtych kity na bazie zywic poliestrowych (np.
kolumna Marka Aureliusza) i epoksydowych (np. tuk
Konstantyna) spowodowaly dodatkowe zniszczenia ka-
mienia. Na skutek nieprzepuszczalnosci i odmiennych
wlasnosci fizykomechanicznych w obu wymienionych
obiektach marmur pod tymi kitami jest szczegdlnie
ostabiony, proszkuje sie i zluszcza.
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ined with cycloaliphatic resins hardened with polyaliphatic
amines.

To protect the stone waxes were used in ltaly (now consi-
dered not enough durable), arcryl resins, organic silicon
products. Apart from the latter ones much hope is linked
with the use of perfluoropolyesters. At the same time one
can observe a comeback (just like in consolidation) to tra-
ditional calcareous techniques which also give opaque coa-
tings (white washes).

Traditional lime-based techniques are also universally used
in making-ups (putties). Out of synthetic resins good results
are obtained with acryl resins; on the other hand the use
of polyester and epoxide resins did not give satisfactory
results.

When discussing in this article advantages and shortcomings
of individual technologies the author emphasizes that there
are no universal methods in conservation. Each historic
object requires a choice of a specific technique based on
the knowledge of its properties, impendencies and needs.
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