Wladyslaw Slesinski

Konserwacja witrazy

Ochrona Zabytkow 46/4 (183), 328-337

1993

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

MUZEUM HISTORII POLSKI



Wiadystaw Stesifiski

KONSERWACJA WITRAZY

Czynniki niszczgce i objawy schorzen

Przyczyny niszczenia witrazy tkwig przede wszyst-
kim w sktadzie i technice wykonywania samego szkta
oraz w warunkach, jakie stwarza otoczenie. Teore-
tycznie mozliwosci stanu zachowania sprowadzié¢
mozna do trzech wariantéw: w pierwszym farby sg
nienaruszone, a szkto zwietrzate, w drugim farby sg
zwietrzate, a szkto nienaruszone, w trzecim zaréwno
szkto, jak i farby wykazujg r6zne formy zwietrzenia.

Woda. Bardzo groznym wrogiem witrazy jest wo-
da, bo w jej obecnos$ci uaktywniajg sie inne czynniki.
Woda lub para wodna powodujg hydratacje tlenkow
alkalicznych i tworzenie sie tugéw rozpuszczajacych
krzemionke, gtéwny budulec szkta. Powtarzajace sie
wystepowanie wody na powierzchni witraza zwieksza
koncentracje jondw wodorotlenowych i przyspiesza
korozje szkta. Zaobserwowaé mozna, ze ilos¢ wody na
powierzchni szkta pozostaje w bezpos$rednim zwigzku
ze wzgledng wilgotnoscig powietrza w otoczeniu.
Wzrost wilgotnosci wzmaga korozjel Na wilgotnej
powierzchni szkita osad kurzu i zanieczyszczenia po-
wietrza tacza sie i dajg poczatek reakcjom prowadza-
cym do jego zniszczenia.

W plyw zanieczyszczen powietrza Mimo swej
tamliwosci szkto uchodzi za materiat odporny. Nie
wszyscy zdajg sobie sprawe, ze podlega ono niszcze-
niu przez zanieczyszczenia atmosferyczne. Od lat
piecdziesigtych obserwuje sie zastraszajgco szybkie
niszczenie witrazy. Proces ten przebiega rownolegle
ze wzrostem zanieczyszczen powietrza szkodliwymi
substancjami. Szkto moze by¢ atakowane zaréwno
przez kwasy, jak itugi; oba zwigzki niszczg witraze.
Woda kondensujgca sie na powierzchni szkta rozpu-
szcza alkalia znajdujace sie w nim, stajac sie alkalicz-
ng. Rozpuszczone alkalia w zhydratyzowanej war-
stwie zostajg zmyte wodg lub po jej odparowaniu
jako stezone pozostajg na powierzchni szkia. Powstaty
tug alkaliczny dziata na szklo, rozpuszczajagc m.in.
krzemiany i krzemionke i uszkadzajac strukture szkla.

Rownoczes$nie z reakcjg wytugowywania alkalii,
w przypadku szkiet Sredniowiecznych przede
wszystkim zwigzkéw potasu i wapnia, nastepujg tez
reakcje z zawartym w powietrzu dwutlenkiem wegla
i dwutlenkiem siarki, z czego tworzg sie ostatecznie
weglany i siarczany. O agresywnos$ci powietrza at-
mosferycznego wobec witrazy $wiadczg zwietrzenia
siegajace 1-5 mm w gtgb i coraz wieksza porowatosé
ich powierzchni. Przyczyny gwattownego niszczenia
witrazy upatrywa¢ mozna wtasnie w przybierajacym
na sile zanieczyszczeniu powietrza przede wszystkim
dwutlenkiem siarki.

Dwutlenek siarki w suchym stanie nie atakuje szkia,
czyni to dopiero w obecnosci wilgoci, czesto po
utlenieniu sie do.trojtlenku i potgczeniu z wodg w

1 S Fitz, E Fitz-Ulrich, G. Frenzel, R Kruger, H. Kuhn, Die
Einwirkung von Luftverunreinigungen auf ausgewéhlte Kunst-
werke mittelalterlicher Glasmalerei, Miinchen 1984.
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kwas siarkowy dziatajacy na szkto w sposdb bardzo
agresywny. Takze dwutlenek wegla czerpany z powie-
trza w potgczeniu z wilgocig wytwarza na powierz-
chni szkta witrazy kwas weglowy, ktory je atakuje.

Réznice w korozji witrazy od strony wnetrza
i od strony zewnetrznej. Czynniki niszczagce dzia-
tajg szczegodlnie silnie na zewnetrznej stronie witrazy.
Tu wraz z kurzem i zanieczyszczeniami powietrza
zatrzymuje sie dwutlenek siarki i dwutlenek wegla
oraz tworzace sie z wilgocig kwasy. Czesto sptywa
woda deszczowa. Warunki takie powodujg wytrawia-
nie szkia i powstawanie na nim bialych osadow.
Réwnoczed$nie konturéwka oraz inne farby znikajg
catkowicie z zewnetrznej strony, a czasami zachowa-
ne malowidta sg w réznym stopniu zwietrzenia.

Od strony wewnetrznej witraze sg mniej narazone
na ataki czynnikdéw atmosferycznych, totez niszcze-
nie nastepuje wolniej. W procesie niszczenia wazng
role odgrywa kondensacja wilgoci z powietrza
w chtodnych porach roku, dochodzgca z zewnatrz
przez drzwi i okna oraz wnoszona przez odwiedza-
jacych wnetrza. Wedtug G. Frenzela w ciggu jednej
godziny odwiedzajacy pomieszczenie np. sakralne
wydziela drogg oddychania i wyparowania 40 g wo-
dy. Przy ogrzewaniu wnetrza powstajg klimatyczne
réznice miedzy wnetrzem budynku a jego zewnetrz-
ng strong, przy czym wilgo¢ nagromadzona w powie-
trzu'osiada w postaci rosy na zle izolowanych pta-
szczyznach wewnetrznych witrazy. Zdolno$¢ wchio-
niecia jej jest ograniczona. Przy obnizeniu tempera-
tury para wodna skrapla sie, wiec wahania wilgoci sg
mniejsze przy nizszej temperaturze niz przy wysokiej,
i dlatego obiekty wyposazone w witraze, najczesciej
sgq to koscioty, powinny by¢ powsciagliwie ogrzewa-
ne. W bardzo niewielu kos$ciotach sa mozliwosci
automatycznej, petnej klimatyzacji, awiec utrzymania
catorocznej, niezmiennej temperatury i wilgotnosci.
W wiekszosci kosciotow nieogrzewanych witraze
wystawione byly przez lata na nieduze wahania
wzglednej wilgotnosci, gdzie grube mury dziataty
jako wyréwnujacy ,spichlerz wilgoci”.

Formy korozji witrazy. Proces korozji zaczyna
sie od oddziatywania wody na powierzchnie szkia,
powodujac jej hydratacje. Pierwszym widocznym ob-
jawem korozji jest powstanie kraterk6w (o $rednicy
0,1-0,2 mm), ktore nastepnie z reguty szybciej rozsze-
rzajg sie w ptaszczyznie niz w gtab szkta w formie
kanatéw korozyjnych. Powyzszy etap czesto okresla-
ny jest jako korozja wzerowa. Korozja w formie kra-
kelur wbrew pozorom nie wystepuje tak czesto, jak
sie to wydaje. Korozja typu powtok nieprzezroczystych
wystepuje na szkle r6znego sktadu chemicznego i to
zar6wno na licu, jak i na jego odwrocie. Powtoki
czarnobrunatne (tlenki zelaza i manganu oraz wodo-
rotlenki czynigce szkto nieprzezroczystym) wystepu-

2. G. Frenzel, Probleme der Restaurierung, Konservierung und
Prophylaktischen Sicherung mittelalterlicher Glasmalerei, ,Mal-
technik-Restauro” 1982, nr 4, s. 230-260.
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Zniszczenia i koOserwacja witraza.

A. Sredniowieczny witraz— stan pierwotny:

1. oryginalne szyby okienne, pierwotne grubosci 4-6 mm,
2. czarna konturéwka (wewnatrz),

3mcieniowanie konturéwka (od zewnatrz),

4. dwuteownik otowiowy;

B. Sredniowieczny witraz — stan obecny:
5mezkto zwietrzate i brudne,

6. wzmacniajgcy dwuteownik otowiowy,
7. pekniecie,

8. wytamanie brzegu,

9. luzna lub zwietrzata konturéwka,

10. kit uszczelniajacy, stwardniaty;

C. U\L)olnione szyby oryginalne, wykitoivane:

11. odstoniete miejsca Kitéw,

12. wypetniony wytamany wzmacniajacy dwuteownik otowiowy,
13- wytamane krawedzie wypetnione pasta szklana,

14. konturéwka wzmocniona i uzupetniona na widocznych $la-

dach (na zimno);

D. Witrazpo konserwacji:

15 miekkifilm akrylowy,

16. szkto nakrywajace, grubosci 1,3 mm, wygiete,
17. nowe dwuteowniki otowiowe, szerokosci 8-10 mm,
18. kit olejny.

Wg: A. Wolff ,,Die Konservierung der Glasmalereien am Kolner
Dom", ,,Glaskonservierung™, 32, 1989, s. 102

j 10 mm

Deterioration and conservation of the stained glass window.

A. A medieval stained glass window— original state:
1 original panes, 4-6 mm thick,

2. original contourline (inside),

3. contour shade (from outside),

4. lead T-iron;

B. Medieval stained glass window— present-day state:
5. dirty and weathered glass,

6. lead T-iron reinforcement,

7. crack,

8. broken edge,

9. loose or weathered contour,

10. hardened putty;

C. Originalpanes removed, with putty, added:

11. disclosed places ofputty,

12. replenished lead T-iron reinforcement,

13- broken edges replenished\ with glass paste,

14. contour reinforced and replenished along visible traces (cold
method);

D. Stained glass window after conservation:

15. soft acrylicfilm,

16. glass covering thickerfragments, 1,3 mm, curved,
17. new lead T-iron, 8-10 mm thick,

18. oilputty.

From: A. Wolff ,,Die Konservierung der Glasmalerein am Kdélner
Dom™, ,,Glaskonservierung™, 32, 1989, p. 102

329



ja przewaznie na szkle barwionym manganem.

Sktad chemiczny nawarstwien na witrazach.
Wedtug badan przeprowadzonych przez S. Fitza, E.
Fitz-Urlich, G. Frenzela, G. Krugera i H. Kiihna
(1984 r.)3, zidentyfikowano w warstwach korozyj-
nych na prawie trzystu prébkach nastepujgce sktad-
niki: gips (w 293 probkach ze strony zewnetrznej i 65
w wewnetrznej), syngenit (70:26), anglezyt (12:7),
palmieryt (15:14), arkanit (1:1), pikromeryt (0:1), ba-
ryt (2:1), kwarc (129:26), kalcyt (13:18), dolomit
(5:10)., weddellit (2:2) oraz niekrystaliczne warstwy
korozyjne (9:5).

Gtowne komponenty szkta (krzem, potas i wapn)
wystepujag w warstwie korozji w typowych przesu-
nieciach ilosciowych, i tak zawarto$¢ dwutlenku
krzemu wyraznie wzrasta (przecietnie z 47% w szkle
do $rednio 60% w warstwie korozji). Zawartos¢ tlen-
ku potasu i tlenku sodu w skorodowanej warstwie
jest nizsza niz w samym szkle (np. tlenek potasow]j
z 20% w szkle spada do 3% w warstwie zwietrzatej) .
Oznacza to, ze w procesie wietrzenia tatwo rozpu-
szczalne sole sg wymywane ze szkfa i znajdujg sie w
formie trudno rozpuszczalnych-soli (syngenit i gips).
Do ich utworzenia jest konieczny dwutlenek siarki.

Goérne warstwy produktéw korozji zawierajg syn-
genit (wystepujacy przede wszystkim na szktach za-
wierajgcych potas) i siarczan wapniowy o réznym
stopniu uwodnienia (np. gips) jako mocne osady.
Z tym, ze gips jest o wiele tatwiej rozpuszczalny przez
wode deszczowg niz syngenit. Siarczany (anglezyt
i palmieryt) wystepujg przede wszystkim na szktach
zawierajgcych otéw lub na miejscach konturéwki.
Wystepowanie w warstwie produktéw korozji wed-
dellitu jest zaskakujgce. Prawdopodobnie dotyczy to
produktow przemiany materii mikroorganizmow,
ktore zasiedlity skorodowang powierzchnie szkia.
Jako pozostato$¢ procesow dziatania szkodliwych
gazéw odlotowych z powietrza i wilgoci pozostaje
na szkle witrazy 1-2 mm bialy, kredowy osad, tzw.
Wetterstein (osad siarkowy), silnie higroskopijny, ssa-
cy wilgoé na podobieAstwo gabki i przyspieszajacy
procesy niszczenia.

W ptyw skiadu szkia na korozje Powazny
wptyw na korozje witrazy ma skiad szkia i biedy
w technice jego wykonywania. Chemiczny skiad
okredla odpornos$¢ szkta na procesy niszczenia, gdyz
uwarunkowana jest ona jakoscig i iloscig sktadnikéw
tworzacych mase szklang.

Wieksza zawarto$¢ w dawnych szkiach alkalii,
tlenkdw sodu i potasu powoduje szybsze procesy
korozji niz ma to miejsce przy szktach wspdiczes-
nych. Tlenek sodu i potasu wchtaniaja chciwie znaj-
dujgcg sie w'wolnym stanie wode i rozpuszczajg sie
w niej w znacznych ilosciach. W ten sposéb powsta-
ja zrace ciecze, zwane alkaliami. Najwiekszg wrazli-
wos$¢ na dziatanie wody wykazuje tlenek potasowy.
Tak wiec szkta sg tym odporniejsze, im wiecej zawie-
rajg dwutlenku krzemu i im mniej alkalii. Antyczne
szkta wykazujg stosunkowo dobrg odpornos$¢ na
czynniki zewnetrzne; sg to szkta przede wszystkim
sodowe. Natomiast szkta $redniowieczne, z ktérych

3 S Fitz, E Fitz-Ulrich, G. Frenzel, R Kriger, H. Kihn, op. cit.
4. E Frodl-Kraft, Untersuchungen und praktische Erfahrungen in
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powstaty najpiekniejsze witraze, to gtéwnie szkia
potasowo-wapniowe. Szkla sredniowieczne zawiera-
ty zamiast sody naturalnej weglan potasowy uzyski-
wany z popiotu drewna lesnego (bukowego) i pa-
proci. W poréwnaniu z antycznymi miaty one duzg
zawarto$¢ tlenku potasowego i wapniowego oraz
niska zawarto$¢ tlenku krzemu. Sredniowieczne
szkto wytapiano w piecach, w ktérych nie mozna
byto osiaggnag¢ wysokiej temperatury topnienia, ko-
niecznej ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ kwasu
krzemowego. Postugiwano sie wiec zestawami tatwo
topliwymi, z duzym udziatem alkaliow. Znaczna ilo$¢
alkaliow czyni szkto miekkim (o niskiej twardosci),
ale takze tatwo ulegajagcym rozkiadowi, tzn. mato
odpornym na wietrzenie i podatnym na dziatanie
czynnikow atmosferycznych.

Czynniki mechaniczne. Burze (uderzenia wia-
tru), a takze uszkodzenia w wyniku rzucania kamie-
niami itp., czesto sg przyczyng uszkodzen witrazy.
W spotczesnie dochodzi ruch uliczny oraz powietrzny
(samoloty), przybierajacy stale na sile, a wywotujacy
wstrzasy i wibracje powietrza.

Czynniki mikrobiologiczne. Zniszczeniom wy-
wotanym przez ten czynnik poswiecono dotad sto-
sunkowo mato uwagi. Obecnie wiadomo, ze wywo-
tuja go mikroby (drobnoustroje, algi i grzyby). Po
wewnetrznej stronie wjtrazy znajdowane sg przede
wszystkim grzyby i szczepy bakteryjne (np. w kate-
drze w Kolonii i Chartres), ktére powodujg na po-
wierzchni szkia mate kratery. Na zewnetrznej za$
stronie witrazy wystepujg takze algi i porosty.

Sredniowieczne szkla, z powodu matej zawartosci
krzemiandw przy réwnocze$nie znacznej zawartosci
potasu i nierzadko domieszek fosforanu stanowig
dogodng glebe odzywczg dla rozwoju mchéw, poro-
stow, alg i przyleszczek roslin zawierajacych chloro-
fil. Moga one takze pozyska¢ pozywienie z dwutlen-
ku wegla, wody i $wiatta stonecznego. Niektére wy-
specjalizowane rodzaje tych organizmdw moga egzy-
stowac jedynie w oparciu o zwiazki siarki lub zelaza.

Dawne zabiegi konserwatorskie. Znacznych
strat wsrod witrazy dokonaty dawne, niewtasciwe
zabiegi konserwatorskie. Najwiecej zniszczen wyrza-
dzito czyszczenie witrazy zrgcymi, ostrymi srodkami,
jak np. kwasem sze$ciofluorokrzemowym, uzywanie
spoiw organicznych do retuszy, a takze wprowadza-
nie zbyt pochopnie powtok ochronnych, ktére w re-
zultacie korozje szkta przyspieszaty. Stosowano tez
do$¢ czesto wymiane listew otowiowych, co Swiad-
czy o braku szacunku dla autentyku. Zabieg taki
motywowany ostabieniem listew, a przede wszyst-
kim koniecznoscig potgczenia spekanych szkiet, ni-
szczyt czasami w sposob radykalny pierwotny rysu-
nek i kompozycje witraza czynigc go nieczytelnym.
Praktykowano takze wymiane zniszczonych lub uzu-
petnianie wybitych szyb witraza przez wstawianie
szkta bezbarwnego.

Niewtasciwe przechowywanie witrazy Znany
jest fakt lepszego stanu zachowania witrazy przecho-
wywanych w muzeach niz znajdujgcych sie w kos-
ciotach, do ktérych byly pierwotnie sporzadzone.

der Konservierung mittelalterlicnen Glasgemalde, ,,Osterreichische
Zeitschrift fur Kunst und Denkmalpflege” 1973, nr 1-2, s. 58.



Namacalnych dowodéw wptywu przechowywania
na stan witrazy dostarczyta jednak dopiero Il wojna
Swiatowa, kiedy to witraze umieszczano w schronach
w obawie przed zniszczeniami w wyniku bombardo-
wan. Tak byto w przypadku np. witrazy z katedry
w Canterbury czy Historisches Museum w Wiedniu.
Na witrazach angielskich mimo przechowywania ich
zgodnie z instrukcjg Central Council for the Churches
z 1940 r. w skrzyniach drewnianych i obtozonych
stomg oraz widrami drewna, po 6 latach wystapity
odtuszczenia farb, a na szkle kraterki (w ilosci 50-100
na 1cm kw.) wyczuwalne dotykiemb5. Badania prze-
prowadzone przez Pilgrim Trust przy York Glaziers
Trustwykazaty szereg podstawowych przyczyn takie-
go ztego stanu zachowania. Miedzy innymi wiéry
drzewne z angielskiego debu charakteryzowaty sie
znaczng kwasowoscig (pH 3,3-3,9) dziatajac przy-
spieszajaco na powstawanie korozji. Szkio witrazy
wykazywato znaczng zasadowos$¢, co znacznie ufa-
twiato atakowanie go przez kwasy. Réwniez miejsce
przechowywania byto zbyt wilgotne®é.

Przyczyny niszczenia konturéwki i laserun-
kow nawitrazach. Najczestszym objawem tych zni-
szczen jest tuszczenie sie i odpadanie farb. Réwno-
cze$nie mozemy sie spotka¢ z przyktadami, w kto-
rych dobrze wypalone farby konturéwki zachowaty
sie lepiej niz samo szkto witraza, a nawet spetniaty
role ochronng wobec niego. W takich wypadkach
szkto byto zwietrzate na gtebokosci np. 1-2 mm,
podczas gdy farby zachowaty sie poprawnie i wyste-
powaty w formie wypuktego refielu.

Na og6t dostrzega sie dwie zasadnicze przyczyny
niszczenia warstwy malarskiej witrazy. Pierwszg tgczy
sie SciSle z procesami wietrzenia szkla, gtownie w wy-
niku dziatan atmosferycznych, druga z btedami tech-
nicznego sporzadzenia, tj. w niewtasciwym sktadzie
farb i ich stabym potgczeniu (stopieniu) ze szkiem,
np. z powodu zbyt niskiej temperatury wypatu. Naj-
prostszym przyktadem tego moze by¢ stapianie kon-
turowki (na ogét w temperaturze okoto 600°C) ze
szktem, ktérego punkt miekniecia lezy zbyt wysoko,
aby mogto dojs¢ do wiasciwego potaczenia. Oczywi-
$cie przyczyn, w wyniku ktérych farby r6znie sie
zachowujg iulegajg niszczeniu na witrazach jest wie-
cej. Miedzy innymi rézny wspo6tczynnik rozszerzalno-
sci szkta i farb wywotuje powstawanie poczatkowo
delikatnych spekan, a nastepnie ztuszczen. Pordw-
nujac jednak zjawisko niszczenia konturéwki i lase-
runkOw na witrazach stwierdzi¢ mozna szybszy prze-
bieg tych procesdw na laserunkach i na ogét gorszy
ich stan zachowania.

Przyczyny niszczenia listew otowianych. Fakt
zachowania niezbyt duzej ilosci autentycznych listew
otowiowych w starych witrazach wynika z metody
stosowanej w dawnych naprawach, polegajacej na
wymianie ostabionych lub ztamanych listew nowymi.
Dla zabezpieczenia uszkodzonych szyb praktykowa-
no umieszczanie ich w nowych, dodatkowych dwu-
teownikach otowiowych (tzw. awaryjnych). Takie

5. Konservierungsprinzipien bei mittelalterlichen Buntglas-
fenstern, ,,CVMA Rundbrief” 1976, nr 21, s. 5-6 oraz Testzu den
bedingungen der Buntglasauslagerung wahrend Kriegszeit,
,,CVMA Rundbrief” 1973, nr 16, s. 15-16.

zabiegi byty konsekwencjg faktu, ze ponowne uzycie
starych listew otowiowych byto prawie niemozliwe,
bo spetniaty one tak dtugo swojg funkcje, dopdki
dobrze tgczyty szkia.

Bezposrednimi czynnikami niszczenia opraw oto-
wiowych sg wady technologiczne oraz naprezenia
mechaniczne, w tym przede wszystkim dziatania wia-
tru. Listwy sg wzglednie odporne na dziatanie czyn-
nikow atmosferycznych, jakkolwiek na skutek ich
dziatania powstaje m.in. zasadowy weglan otowiu,
sptukiwany przez wode deszczowg. O#déw jest
wszakze wrazliwy na kwasy organiczne powstajgce
w czasie rozktadu materiatow organicznych lub uzy-
wane w dawnych naprawach. Okazuje sie jednak, ze
stare listwy otowiowe sg z reguty stabilniejsze od
p6zniej wprowadzanych w czasie napraw. Tiuma-
czy¢ to mozna lepszym sktadem stopu metalu i od-
powiedniejszym ksztattem profili.

Zabiegi profilaktyczne

Z punktu widzenia mozliwosci jak najdtuzszego
zachowania witrazy, proponuje sie czasami ich prze-
niesienie do muzeum, a na ich dotychczasowe miej-
sce wstawienie kopii. Za takim postepowaniem prze-
mawia lepszy stan zachowania witrazy przeniesio-
nych do muzedéw na poczatku XX w. niz pozostawio-
nych w kos$ciotach. Przeciw przenoszeniu witrazy
przemawia przede wszystkim Swiadomos¢ ,,wyrywa-
nia” ich z otoczenia, dla ktérego zostaly stworzone
i byty eksponowane. Podejmowanych jest zatem sze-
reg innych préb ochrony witrazy przed ich dalszym
niszczeniem, a przynajmniej powodujacych jego spo-
wolnienie.

Waznym zabiegiem profilaktycznym jest wstrzyma-
nie lub ograniczenie dostepu wody, ktéra — jak
wspomniano — ma podstawowe znaczenie w proce-
sie niszczenia, czy to w formie deszczu (z zewnatrz),
czy wody kondensacyjnej (wewnatrz budynku). Do-
konuje sie tego poprzez izolowanie powierzchni wi-
trazy od dziatania wilgoci. Proby obnizenia wilgoci
przy uzyciu $srodkéw chemicznych, jak np. zelu krze-
mionkowego, ktory absorbuje nadmiar wilgoci z po-
wietrza, w praktyce natrafia na duze trudnoS$ci. Two-
rzywo wchtaniajgce wilgo¢ szybko nasyca sie i wy-
maga zbyt czestego odnawiania. Fizyczne metody
obnizenia wilgotnosci bazujg na wprowadzeniu cie-
ptego i suchego powietrza. Ale i one réwniez majg
ograniczone mozliwos$ci, m.in. z powodu potrzeby
uzycia wielkich urzgdzen do nawiewu?.

Zabiegi nad stworzeniem in situ Quasimuseal pro-
wadzone sg od dziesigtkow lat. Generalnie sprowa-
dzity sie one do wprowadzenia ochrony ze szkia dla
zabytkowych witrazy. Poczatki tego typu dziatanh
siegajg XVIIl w. w Anglii. Wczesnym przyktadem sg
okna w Byram Hall w Yorkshire, a na kontynencie
w kosciele wiejskim w Lindena (Marchia Branden-
burska), wykonane przez firme Oidtmann w r. 18978.
Dzisiaj préby takie sg podejmowane w Niemczech,

6. Test...

7. Probleme der Beheizung des Luftzwischenraumes von Aussen-
schutzverglasungen, ,,CVMA Rundbrief” 1974, nr 8.

8. Komervierungsprinzipien...
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Holandii, Szwecji, Wtoszech, Austrii i Anglii. W miare
prowadzonych préb i doSwiadczen stwierdza sie, ze
rozwigzanie optymalne zabiegdw profilaktycznych
ochrony witrazy nie jest juz utopig. Ochrona witrazy
przez tzw. oszklenie zewnetrzne czy tez izotermiczne
spetnia wiele postulatéw. Tak np. z punktu widzenia
wiasciwosci fizycznych zar6wno tworzywo chronia-
ce, jak i chroniony witraz zachowuja sie podobnie,
za$ odpornos$¢ chemiczna na czynniki niszczace jest
lepsza niz zabytku.

Ochronne ,oszklenie zewnetrzne” uchodzi do
chwili obecnej za najskuteczniejszy zabieg profilak-
tyczny w stosunku do zabytkowych witrazy. Polega
on na izolacji witrazy od zewnetrznych czynnikéw
niszczacych przez zewnetrzne oszklenie, ewentual-
nie zatozenie drugiego okna. Druga zasadnicza fun-
kcja ochronnego oszklenia zewnetrznego witrazy po-
lega na obnizeniu wahan wilgoci i temperatury. Prze-
strzen miedzy obiema plaszczyznami szkta (witraza
i tafli ochronnej) nie jest catkowicie zamknieta (opie-
czetowana), dzieki czemu moze odbywac sie wenty-
lacja (wewnetrzne wietrzenie). Odpowiednia cyrku-
lacja powietrza i fakt istnienia poduszki powietrznej
w przestrzeni miedzy oknami uniemozliwia nagro-
madzenie si¢e wilgoci i skutki imicji (tj. stezenia zanie-
czyszczen) sg minimalne. Zatem ochronne oszklenie
zewnetrzne stwarza witrazowi zabytkowemu warun-
ki blizsze panujgcym w muzeach przez ostoniecie od
szkodliwych warunkéw zewnetrznych oraz daje lep-
sze warunki klimatyczne.

Praktykowane oszklenia izotermiczne majg za cel
uzyskanie jednakowych warunkéw temperaturo-
wych z kazdej strony witraza lub przynajmniej
w przestrzeni miedzy zabytkiem a ostong zewnetrz-
na, cieplejsza niz zewnetrzne otoczenie. Przeprowa-
dza sie taki zabieg np. dzieki umieszczeniu rury
grzejnej w desce parapetowej, ewentualnie przy po-
mocy sztucznej wentylacji. Funkcjonowanie izoter-
micznego systemu oszklenia zalezy od istnienia do-
brego przebiegu cieptego powietrza w taki sposob,
aby witraz byt stale suchy9.

Rozwigzan konstrukcyjnych jest wiele, ale dwa sg
dominujgce. Pierwszy polega na przesunieciu witraza
Z jego pierwotnego usadowienia w kamiennych wre-
bach czy wpustach w gtgb wnetrza kosciota o 5-10 cm
i na jego miejscu wprowadzenie hermetycznie umo-
cowanego (nie przepuszczajacego powietrza) oszkle-
nia ochronnegol10. Do oszklenia uzywa sie zwykiego
wspo6tczesnego szkia lub rézne jego odmiany, jak
»Sigla” z miedzywarstwg z ,,Plexigum”, ,Thermogen-
glas”, ,,Polyglas” i inne. Czasami dla ochrony przed
wptywami atmosferycznymi uzywane sg szyby ,,po-
dwdéjnego oszklenia” (Doppelverglasung, double gla-
zing) z przestrzenig miedzy szybami (okoto 1 cm),
rozmyS$lnie na state zalakowang i wypetniong powie-
trzem ubozszym w szkodliwe substancje niz powie-
trze wewnatrz kosciota. Omawiane szkto moze skita-
dac¢ sie np. z 6 mm szyby zewnetrznej z pleksiglasu,
9,5 mm poduszki powietrznej i szyby ,,Lexon” o gru-
bosci 3 mm, absorbujacej Swiatto ultrafioletowe.

9 Isothermische Verglasung, ,,CVMA Rundbrief” 1974, nr 7, s. 5-11.

10. G. Frenzel, op. cit.; Konservierungsprinzipien...
11. P. Gibson, Aussenschutzverglasung und Restaurierung historis-
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Brzegi zapieczetowuje sie silikonem. Cato$¢ ma oko-
to 90 mm grubosci i ustawiana jest przed zewnetrzng
strong witraza. Uzywane tez bywajg szklone na otéw
szyby krazkowe lub prostokatne, czy o ksztatcie tra-
pezu, na og6t grubosci 3 mm. Pojedyncze pola nie
moga by¢ zbyt mate, aby nie wywotaty wrazenia
niepokoju ani tez negatywnych wrazen estetycznych
przy gtadkich szybach.

Ochronne oszklenie dostosowane musi by¢ odpo-
wiednio do konturéw, pokrywajac sie z podstawo-
wym podziatem witraza zabytkowego. Wentylacja
przestrzeni miedzy oknami dziata za pomocg otwo-
row zapewniajacych naptyw powietrza u géry i dotu
okna. Do takiej konstrukcji dochodzg czasami otwory
w dwuteowniku, aby umozliwi¢ wystarczajgcg wy-
miane powietrza. W wewnetrznej stronie szkia
ochronnego zostajg dolutowane otowiane poprze-
czki (Sredniki), aby oba okna utrzymywaty okreslony
dystans miedzy sobg. Odstep powinien by¢ mozliwie
nie za duzy, 15-20 mm, ale nie mniejszy niz 6 mm1L

Drugi wariant polega na pozostawieniu zabytko-
wego witraza na dawnym miejscu, w pierwotnych
wpustach, ale do$¢ znacznie poszerzonych i pogte-
bionych (np. z 16 do 32 mm), aby powietrze dobrze
cyrkulowato. Natomiast szkto ochronne wysuniete
zostaje na zewnatrz. Badania dotychczasowe wyka-
zuja, ze przy takiej konstrukcji o wiele czesciej wy-
stepuje kondensacja wilgoci niz przy systemie we-
wnetrznego wietrzenia.

Ogo6lnie stwierdza sie pozytywne dziatanie
ochronne oszklenia zewnetrznego. Witraz chroniony
jest przed bezposrednim dziataniem szkodliwych
wptywoéw atmosferycznych, a takze przed mechnicz-
nymi uszkodzeniami z zewnatrz. Gtéwng zalety ta-
kiego rozwigzania jest fakt, ze sama substancja zaby-
tkowa pozostaje nienaruszona i caly zabieg jest abso-
lutnie odwracalny, bez ryzyka dla obiektu.

Wadg ochronnego oszklenia zewnetrznego jest
wystepowanie efektu odbicia lustrzanego, naruszaja-
cego wyglad zewnetrzny architektury, ktéry nalezy
zredukowaé¢ do minimum. Jednym ze sposobdéw jest
wprowadzenie parasola dyfuzyjnego miedzy szkiem
witraza, a szktem ochronnym. Inng wadg tego systemu
ochrony moze by¢ dostawanie sie w czasie wentylacji
do przestrzeni miedzy szybami zabrudzen z wnetrza
kosciota (np. kope¢ Swiec). Na to tez jest sposéb,
gdyz przy odpowiednim od$rubowaniu nakretek
mozna wzglednie tatwo odejmowaé¢ okno do czy-
szczenia. Czasami mozliwe jest takze powstawanie
do$¢ wysokich temepratur w przestrzeni miedzy obo-
ma oknami, stad duze znaczenie ma wtasciwe wybra-
nie odstepu miedzy oknami w fazie projektowania.

Wiedza o ochronnym oszkleniu zewnetrznym za-
bytkowych witrazy jest gtdwnie empiryczna, brak jest
jeszcze niektérych testéw z osiggnietych efektow
profilaktycznych w okresach dtuzszych. Brak tez od-
powiedzi na pytania, jakie zmiany nastepuja w mik-
roklimacie wokot witraza, jak regulowaé wilgotnosg,
wentylacje i wyrownanie temperatury, a tym samym
brak wytycznych do optymalizacji konstrukcji.

eher Glasfenster in York, England (w:) Glaskonservierung. His-
torische Glasfenster und ihre Erhaltung, Arbeitshefte 32 des Bay-
erischen Landesamtes fur Denkmalpflege, Minchen 1985, s. 71-73-



Zabiegi konserwatorskie

Kazdy witraz wymaga indywidualnych zabiegéw
konserwatorskich. Wynika to m.in. z tego, ze w ra-
mach jednego pola witraza wystagpi¢ moga rézne
rodzaje korozji. Z reguty w konserwacji witrazy sto-
suje sie trzy zabiegi: ostrozne czyszczenie, wzmacnia-
nie konturéwki i innych farb oraz wzmocnienie
szkta. Przy kazdym z zabiegéw konserwatorskich
wymagana jest duza ostrozno$¢ i powsciggliwosé
dziatania. Gtéwnym postulatem przy wykonywaniu
tych czynnosci jest jak najpetniejsze zachowanie ory-
ginatu. Rekonstrukcja brakujgcych rysunkéw i malo-
widet witraza powinna by¢ ograniczona do sytuacji
wyjatkowych i nieodzownych. Natomiast podobnie
jak przy wszystkich innych zabytkach przed podje-
ciem zabiegéw konserwatorskich musza byé prze-
prowadzone doktadne badania.

Czyszczenie witrazy. Zabiegi konserwatorskie
rozpoczyna sie z reguty od czyszczenia. Szczeg6lna
ostrozno$¢ wymagana przy tym zabiegu wynika
z trudnosci rozréznienia luzno spoczywajgcego ku-
rzu i sypkich produktéw korozji wystepujacych na
szkle witraza. Bardzo czesta konieczno$¢ rozpoczy-
nania konserwacji witrazy od ich czyszczenia wynika
z kilku powodow. Jednym z nich jest fakt, iz z utrata
przezroczysto$ci witraz traci powaznie na swoim
znaczeniu, innym, ze dopiero po usunieciu zabru-
dzen i nawarstwien widoczny staje sie wlasciwy stan
zachowania i ze do przeprowadzenia wiekszosci za-
biegdw powierzchnia musi by¢ czysta. Mimo tego, ze
czasami spotka¢ mozna si¢ z poglagdem jakoby war-
stwa produktéw korozji wystepujgca na witrazu spet-
niata role ochronng przeciw dalszemu wietrzeniu,
porowata skorupa nawarstwien bezspornie daje
schronienie wilgoci, roztworom alkalicznym, a nawet
mikroorganizmom. Tym samym napewno przyczynia
sie do dalszego niszczenia witrazy.

W zaleznos$ci od istniejacego stanu zachowania
powierzchni, podejmowane dziatania czyszczenia
beda rézne. Kazdy proces czyszczenia zawiera w so-
bie pewne niebezpieczenstwo dla zabytkowych wi-
trazy, niezaleznie od uzytej do tego celu metody.
Zaréwno czyszczenie na mokro, jak i na sucho, che-
micznie czy mechanicznie, powodujgc sztuczne od-
stoniecie powierzchni zabytku otwiera droge nowym
czynnikom niszczagcym, czasami bardziej agresyw-
nym. Réwnocze$nie, zarbwno czyszczenie chemicz-
ne na mokro, jak i mechniczne na sucho niesie
z soba niebezpieczenstwo cze$ciowego zniszczenia
lub catkowitej utraty laserunkéw wystepujacych na
witrazach. Powodem tego jest najczesciej brak odréz-
nienia laserunkéw od warstwy zwietrzatej, zwtaszcza
wdwczas, gdy jest ona juz czesciowo dotknieta pro-
cesami korozji. Ratunkiem w takiej sytuacji jest jedy-
nie staranne obserwowanie powierzchni witraza przy
pomocy lupy lub stereoskopu w czasie zabiegu.

Wybér srodkéw czyszczenia zaleze¢ powinien w
duzym stopniu od rodzaju i rozmiaréw zwietrzenia,
od stanu zachowania szkta, a w koncu od doswiad-
czenia i zamitowan konserwatora. Gruntownos$¢ czy-
szczenia witraza zalezy od dalszych zabiegéw. Nato-
miast o zastosowaniu $rodkéw i metod decydowac
powinien stopien ich potencjalnej szkodliwosci.

Obecnie stosuje sie do$¢ czesto droge posrednig
czyszczenia, polegajaca na czesciowym S$cienieniu
grubosci warstw korozji, dzieki czemu osigga sie
czesciowe przywrdcenie przezroczystosci. Réwno-
czesnie aktualna jest zasada ograniczenia do mini-
mum interwencji konserwatora w zabytkowy witraz.
Tak wiec catkowite usuniecie produktdw korozji
z witraza nastepowaé powinno wdwczas, gdy mozli-
we jest zapewnienie jego ochrony na dtuzszy czas.
Do powaznych i nieodwracalnych ingerencji w sub-
stancje witrazy zalicza sie zeszlifowanie i wytrawie-
nie zwietrzatych warstw. Mimo licznych ostrzezen
przed tymi praktykami, sg one stosowane, ito nawet
w wybitnych o$rodkach.

Czyszczenie na sucho. Do mechanicznego usu-
wania produktow korozji z witrazy uzywane sg m.in.
pedzle, czesto z widkien szklanych, i skalpele. Cat-
kowite usuniecie tych produktow z wgtebien, krater-
kéw ispekan powierzchni szkta bez narazenia go na
uszkodzenia jest bardzo trudne. Nalezy przynajmniej
nie stosowac zbytniego nacisku (sity) przy tej pracy.
Do czyszczenia z nawarstwien stosuje sie takze me-
tode mikropiaskowania. Polega ona na dziataniu
strumienia $rodka czyszczgcego wyrzucanego pod
wptywem cisnienia powietrza lub azotu przez narze-
dzie zwane ,Airbrasive” (np. typ Sorensen AG, Zu-
rych, Modell K, uzyty do witrazy w Canterburg).
Proszek czyszczacy, potocznie nazywany ,piaskiem”,
moze byé¢ bardzo rézny, np. GEC-Elliott Automation
Ltd oferuje pod numerem 3 tlenek glinu, pod nume-
rem 8 weglik krzemu, a pod numerem 9 sproszkowa-
ne szkto, dziatajgce gtadzaco, a nawet polerujgco na
powierzchnie szkta. Efektywnos$¢ tej metody wymaga
duzej ostroznos$ci, uzycia wtasciwego Srodka czy-
szczgcego oraz zastosowania odpowiedniego cisnie-
nia, a takze pewnosci co do dobrego trzymania sie
farb na szybie.

Nie znalazto dotagd wiekszego zastosowania do
czyszczenia witrazy uzycie ultradZzwiekow, czy tez
promieni lasera. Préby z laserem podejmowali m.in.
prof. O. S. Heavens z Uniwersytetu w York, a takze
dr John F. Asmus w Uniwersytecie California (San
Diego). Jakkolwiek od lat witraze sa czyszczone,
czemu towarzyszy czesciowe lub catkowite usuwanie
produktéw korozji, wiedza o nastepstwach tych za-
biegéw jest bardzo skromna. Wiadomo jest, ze czy-
szczenie witrazy wytgcznie srodkami mechanicznymi
na sucho, lub za pomocg nawilzania woda destylo-
wang, ma wptyw na p6zniejsze zachowanie sie szkia.
Inaczej przedstawia¢ sie moze sytuacja, gdy zamiast
czystej wody uzyte zostaly srodki chemiczne. Gene-
ralnie preferowac nalezy czyszczenie na sucho, gdyz
kazde oddziatywanie wilgoci moze by¢ sprawca no-
wych szkod.

Czyszczenie na mokro. Uzycie wody destylowa-
nej czesto utatwia rozpuszczanie produktow wietrze-
nia. Lekkie nawilzenie witraza czysta wodg w zasa-
dzie nie jest szkodliwe. Natomiast z ich kapielg nale-
zy by¢ ostroznym. Przede wszystkim wewnetrzna
strona witraza nie moze by¢ wystawiona na dtuzsze
dziatanie cieczy. Rownocze$nie pamieta¢ nalezy, ze
kazde czyszczenie na mokro koniecznie wymaga
starannego suszenia.

Dozwolone jest ostrozne uzycie do mycia deter-
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gentow (np. ,Lissapolu N” — eteru alkilofenylo poli-
gliko'lowego, prod. ICI) lub 5% amoniaku w wo-
dziel2. Mozna tez do cieptej wody doda¢ pare kropel
salmiaku (chlorek amonu). Stosowanie rozpuszczal-
nikéw organicznych nalezy ograniczy¢ do czasu pet-
niejszego wyjasnienia niszczenia przez nie warstwy
zelu na witrazach. Uzywane $rodki chemiczne do
usuwania produktéow korozji z powierzchni szkia
dziatajg z reguly jako czynnik kompleksotworczy,
jako $rodek alkaliczny lub kwas.

Sredniowieczne witraze ze szkla potasowo-wap-
niowego wykazujg duzg wrazliwo$¢ na kwasy i roz-
twory alkaliczne (jak soda, tugi, amoniak). Kwasy
i tugi przede wszystkim rozpuszczajg warstwe zwie-
trzenia, ktora nie jest catkiem jednorodna, i po jej
usunieciu uwidacznia sie reliefowa struktura szkia.
Wielu konserwatorow uwaza wrecz za niedopu-
szczalne stosowanie kwaséw do omawianego celu.

Do usuwania warstw produktow korozji zawiera-
jacych gips uzywa sie ostatnio kompleksony i od-
czynniki Bettembourga. Wigze sie jednak z nimi nie-
bezpieczenstwo zaatakowania szkta oraz trudnosci
catkowitego usuniecia odczynnika trudnego do ana-
litycznego wykrycia.

J. M. Bettembourg (pracownik naukowy Laborato-
ire de Recherche des Monuments Historiques, Chate-
au de Champs-sur-Marne) sam ujawnit, ze do czy-
szczenia $redniowiecznych witrazy uzywat 10% roz-
tworu tiosiarczanu sodowego i 5% dwufosforanu so-
dowego (stosowany na kompresach bawetnianych
dziata powoli i nie nadaje sie dla powierzchni szkia
z wzerami). Z innych $srodkéw uzywatJ. M. Bettem-
bourg roztworu 30 g ,,Kompleksonu 111”i30 g wodo-
roweglanu amonowego w jednym litrze wody, czy
tez zamiast ,,Kompleksonu I11” kwasu wersenowe-
go13 Natomiast W. Midller, E. Drachenberglli H.
Pouillon proponujg uzywanie 23% roztworu wodoro-
tlenku hydrazynowego usuwajgcego nawarstwienia
tzw. Wettersteinu, ktéry w reakcji z Ill-warto$ciowym
wodorotlenkiem zelazowym zmienia go w Il-warto-
sciowy wodorotlenek zelazawy, za$ wodorotlenek
manganu (Ill) w wodorotlenek manganowy (11)15.
Wedtug J. Wielandal6 do usuwania warstw produk-
tdbw korozji zawierajacych gips uzywaé mozna nasy-
conego roztworu siarczanu amonowego W zimnej
wodzie destylowanej. Zabieg wykonuje sie w ten
spos6b, ze na odpowiednio dociete i natozone sztuki
masy celulozowej wprowadza sie za pomoca pipety
siarczan amonowy. Nastepnie nakrywa sie go folia,
np. polietylenowa, dla utrudnienia wyparowywania
wody. W zaleznos$ci od rodzaju warstwy produktow
korozji, jest ona rozpuszczana lub zmiekczana w cia-
gu 2 do 15 godzin. Po osiggnieciu odpowiedniej
przezroczystosci witraza, tampony z masy celulozo-
wej sg usuwane. Dla sprawdzenia, czy wystepuja
jeszcze siarczany, szkto topuje sie tamponami zwodg

12. J. Lowe, Die Konservierung von Buntglas, Stockholmer Kongress
11C 1975, ,,CVMA Rundbrief'* 1975, nr 15, s. 24.

13- H. Kuhn, Erhaltung und Pflege von Kunstwerken und Antig-
uitaten, t Il, Miinchen 1981, s. 259-

14. E Drachenberg, W. Miiller, Bemerkungen zu einzelnen
schwierigkeibei modernen wiederherstellungsverfahren mittelalter-
licher Glasmalerei, ,,.CV Newsletter” 1986, nr 39-40, s. 18-23.

15. W. Miiller, Versuche zur Wiederaufhellung stark gedunkelter
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destylowang i bada ciecz. Resztki wody usuwa sie
z witraza tamponami z alkoholem. Je$li w stanie su-
chym szkto witraza nie wykazuje dostatecznej prze-
zroczystosci, zabieg czyszczenia mozna powtérzyc.
Sklejanie spekan. Dawniej ztamania szkiet witra-
za prébowano tgczy¢ listwami otowiu (dwutedwka).
Te dodatkowe listwy niszczyly w duzym stopniu
pierwotny jego wyglad. Stojace dzi$ do dyspozycji
konserwator6w spoiwa syntetyczne pozwalajg na
sklejenie szkiet w sposob prawie niewidoczny. Uzy-
wa sie do tego celu m.in. polimetakrylanu metylu.
Trwato$¢ spoiny uzalezniona jest od temperatury,
w ktérej odbywa sie klejenie. Najlepsze wyniki osig-
ga sie wedtug W. Domastowskiego, E. Kwiatkowskie-
go i L Torwirtal'w temperaturze 225-235°C.
Czesciej do sklejania uzywana jest zywica epoksy-
dowa, jak ,Araldit” (np. CY 212 z utwardzaczem HY
956), ,Epidian 5”, czy ,,Epoxydharzkleber EP 11”. Ten
ostatni nanosi sie na obie czyste czesci szkta ztama-
nego i przy temperaturze 60-70°C zostawia sie do
zwigzania, ktore nastepuje w czasie 2 godzin. W tem-
peraturze pokojowej utwardzenie nastepuje w czasie
4 godzin. Miejsca sklejen sg lekko zote, co w przy-
padku barwionego szkta jest mato widoczne. Wedtug
J. M. Bettembourgal8 lepszym spoiwem od epoksy-
dowego jest zywica silikonowa, np. ,,CAF 3” (prod.
Rhone—Poulenc), czy ,Beriglace” (prod. Soc. Beri-
col, Lion). Zabieg przeprowadza sie nastepujaco:
oczyszczone acetonem miejsca ztaman powleka sie
cienka warstwg spoiwa i obnazone brzegi pozosta-
wia sie na okoto 15 minut na powietrzu, nim zostana
potaczone pod lekkim naciskiem. Zwigzanie pota-
czen nastepuje po okoto 2 godzinach. Nadmiar spoiwa
usuwa sie nozem i alkoholem, nim nastgpi catkowite
utwardzenie. Na uwage zastuguje takze cyjanoacry-
lan jako spoiwo sklejania witrazy, m.in. z powodu
bliskiego szktu wspétczynnika zatamania Swiatta.
Kity. Do uzupetniania ubytkow szkla uzywa sie
odpowiednio baiwionej masy np. z kauczuku natural-
nego czy sztucznego, ewentualnie tez mas silikono-
wych, jak: ,Rhogorsil 3 B” (prod. Rhone-Poulenc),
»Seurasil” (prod. Société Vetter i Fils, Villeurbanne), czy
,Siligutt” (prod. Société Guttaterna-Séres, Courbevoie).
Dublowanie. Zabieg, nazywany czasami platero-
waniem jest wzmocnieniem rozbitego czy bardzo
ostabionego szkia witrazowego przez cienkie (1-1,5
mm) przezroczyste szkto wspoiczesne z jednej lub
dwoch jego stron, dociete do konturéw listew oto-
wiowych. Dublowanie jest prawie idealng metoda
ochrony zardwno szkia, jak i konturéwki witrazy,
pod warunkiem jednak, ze brzegi szkta nakrywkowego
SciSle przylegajg do witraza, tak ze nie pozwalajg na
dostawanie sie wilgoci miedzy nie iszczelnie chronig
od niszczacych czynnikéw atmosferycznych. Dobrze
tez stabilizujg tamliwe lub roztrzaskane szkto witrazy
zabytkowych. Wadg dublowania jest zwiekszenie cie-

GlaserQw:) Glaskonsennerung..., op. cit., s. 80-81.

16. J. Wieland, Entfernung Gipshaltiger Korrosionschichten auf
mittelalterlichen Bleiverglasungen mittels Ammoniumsilfat, ,,Neue
Museumskunde” 1985, nr 3, s. 209-210.

17. W. Domastowski, E Kwiatkowski, L Torwirt, Problemy konser-
wacji witrazy, ,,Teka Konserwatorska” 1956, nr 3-

18. JM. Bettembourg, JJ. Bunck (rec.), Restauration des vitraux
anciens, ,,CVMA Rundbrief” 1975, nr 13-



zaru witraza, odbicie lustrzane od zewnatrz, ograni-
czona odwracalnos$¢ oraz czasami zdtkniecie spoiwa.

Dublowanie witrazy moze by¢ z jedno lub dwu-
stronnie natozonych szkiet nakrywkowych. Potama-
ne szkto witrazy moze by¢ naniesione jako rodzaj
mozaiki na szkto nakrywkowe. ,,Mozaika” ta naniesiona
moze by¢ ,luzno” na sucho i zamocowana za pomocg
np. dodatkowych uchwytdw otowianych tub na ,moc-
no” — sklejona rozpuszczalng folig z tworzyw sztucz-
nych czy spoiwem, np. silikonowym ,Bealastrinem”
(prod. Expandite Ltd.) lub ,, Arbosealem” (prod. Ad-
shead Ratcliffe Belper), czy np. ,,Aralditem”. Wyr6zni¢
mozna dwa rodzaje dublowania: ,bezwarstwowe”
lub ,,z miedzywarstwg”. Pierwszy wariant polega na
tym, ze witraz zabytkowy znajduje sie ,,zapieczetowa-
ny” miedzy dwiema doktadnie przylegajagcymi do
niego szybami nakrywkowymi. Drugi wariant dublo-
wania, z miedzywarstwag, jest konsekwencja faktu, ze
stare szkla witrazy, majgce powierzchnie czesto nie-
réwnag, utrudniajg Sciste przyleganie szkiet nakrywko-
wych. Dla wypeinienia przestrzeni miedzy szybami
i dla dobrego potgczenia, stosuje sie folie tworzywa
sztucznego, ktére przy ogrzaniu roztapiaja sie itacza.
Uzywano tez mieszaniny spudrowanych polimeréw
i plastyfikatoréw, ktore po stapianiu tworzyty tzw.
miedzywarstwe. Taka warstwa powstata np. z meta-
krylanu metylu i plastyfikatora estrow kwasu ftalowe-
go (prod. Vesthol Chem. Werke Hils, rozpuszczony
w chlorku metylu) w octanie etylu.

Podejmowane sa takze préby wyginania szyb na-
krywkowych, ktére musza doktadnie odpowiadac
nierownosciom szkia zabytkowego witrazy, tak aby
doktadnie do siebie mogty przylegaé. Dochodzono
do tego przez sporzadzanie formy negatywowej gi-
psowo-szamotowej (ten ostatni przepalony i zmielo-
ny), a nastepnie wykonywano pozytyw ze szkia na-
krywkowego (grubosci okoto 1,3 mm) wypalajac go
w piecu w temperaturze okoto 720°C.

Wzmacnianie (impregnacja) szkia witrazy
Jednym ze sposobdéw wzmacniania jest powtdrne
spiekanie szkta (m.in. dla likwidacji mikrorys) lub
glazurowanie fatwo topliwym szkliwem. Warstwe
bezbarwnego szkliwa, ktérg natry$nieto na ostabione
miejsca witraza, wypala sie¢ w tzw. wypalaniu ptomie-
niowym, co podnosi trwato$¢ szktal9- Inny sposéb
polega na powlekaniu miejsc wymagajacych wzmoc-
nienia roztworem mydta metalicznego w oleju i ter-
pentynie, a po wyschnieciu poddawaniu tych miejsc
wypalaniu w temperaturze okoto 230°C w atmosferze
utleniajgcej20.

W konserwacji witrazy $redniowiecznych prakty-
kowano ponowne ogrzewanie szkta do temperatury
500-600°C. Na przykiad w 1919 r. 60 pdl witraza
z kosciota St. Lorenza w Norymberdze ogrzano do
okoto 400°C, tamze w 1938 r. ogrzano 90 pdl bez
szkdd dla zabytku?2l. Jest to jednak zabieg wymagaja-
cy duzej ostroznoS$ci i precyzji, gdyz uszkodzenia
nastagpi¢ moga nawet przy umiarkowanym ogrzaniu.

19- Ch. Schmidt, Zur Restaurierung der Glasmalerei in Muhl-

nausen, ,,Denkmaplflege in der DDR” 1975, nr 2, s. 47-51

20. S. Trumpler, Glasmalereikonservierung. Ein Ausbildungspro-
jekt (w:) FE Schweizer, V. Villiger, Methoden zur Erhaltung von

Kulturgltern, Bern 1989, s. 117-124.

Obecnie czesto przeprowadza sie wzmacnianie
przy uzyciu zywic sztucznych, ktére powinny miec
wiasciwosci antykorozyjne, dobrg rozcienczalnosé
w rozpuszczalnikach, tatwo$¢ stosowania przy po-
mocy pedzla oraz powinny zapewni¢ odwracalnos¢
dziatan. Przewaznie stosuje sie rozcieficzone zywice
epoksydowe np. ,Araldit” (AY 103 z utwardzaczem
HY 951). Wazne powody przemawiajg przeciw tej
grupie zywic; wykazujg one mniejsze lub wieksze
z64kniecie, nienaturalny potysk, brak rozpuszczalno-
§ci po zaschnieciu (daja sie tylko w ograniczonym
zakresie rozmiekczaé). Do zalet nalezy ich wysoka
przyczepnosc.

Zywice akrylowe stanowig drugg grupe spoiw
uzywanych do omawianego celu, sg to np. ,Paraloid
B 72” czy ,Plexigum 80”, jednosktadnikowe, rozpu-
szczalne w ogranicznych rozpuszczalnikach jak to-
luen i ksylen. Ich sita klejenia jest nizsza niz zywic
epoksydowych, ale w czystym stanie nie z6tkng i sg
odwracalne.

W dalszej kolejnosci wymieni¢ nalezy spoiwa cy-
janoakrylowe o znacznej bezbarwnosci, krotkim cza-
sie wigzania i szybkim utwardzaniu, a takze dobrej
odpornos$ci na zanieczyszczenia atmosferyczne, np.
»Cyanolit 201” i ,Cyanolit 202” (prod. Minnesota
Mining Products), uzywane w roztworze 5-20%22.

Wzmacnianie konturéwki. W tym zabiegu ma-
my do czynienia z konieczno$cig zachowania zasad-
niczej farby witraza, ktoéra spetnia funkcje rysunku.
Jej zniszczenie jest nie tylko wynikiem wietrzenia, ale
czasami i wad wykonawczych, jak np. zbyt malej
ilosci spoiwa czy niedostatecznego wypatu. Utrwala-
nie konturéwki jest powaznym zadaniem dla konser-
watora witrazy. Bez konturéwki witraz traci na czy-
telnosci, wygladzie i sile wyrazu. Z tych tez powo-
dow konserwator zajmuje sie jej zachowaniem w ra-
mach zabiegu dublowania, impregnacji, uzupetniania
i powlekania warstwg ochronna.

Uzupetnianie szkta i konturéwki w witrazu.
Te czynnosci muszg sie odbywac tylko w uzasadnio-
nych wypadkach, z catkowitym poszanowaniem dla
substancji zabytkowej oraz w taki sposéb, aby moz-
liwe byto odr6znienie partii autentycznych od uzu-
petnionych. Dotyczy to zaréwno konturéwki na wi-
trazu, ktéra powinna by¢ uzupetniona z duzag po-
wsciagliwoscia itylko tam, gdzie jest to nieodzowne,
jak i warstwy malarskiej (m.in. laserunkoéw) oraz sa-
mego szkia.

Retusze wykonywane by¢ muszg za pomocg farb
naszkliwnych (co wymaga jednak pewnej temperatu-
ry) lub na zimno, tj. farbami olejnymi czy syntetycz-
nymi. Do$¢ czesto zachodzi tez konieczno$¢ uzupet-
niania brakujacych szyb (np. wybitych) lub znacznie
rzadziej ich wymiany, gdy wprowadzone zostaty
w czasie dawniejszych, niewtasciwych napraw i wy-
raznie réznig sie od oryginalnych. Warto podkresli¢,
ze uzupetniane szkto niekoniecznie musi za wszelkg
cene nasladowaé¢ pierwotny wyglad. Mogag to by¢

21. Erhitzung vom mittelalterlichen Buntglas, ,,CVMA Rundbrief”
1975, nr 12, s. 9-10.

22. J.C. Ferrazzini, Vorteile und Technik der Anwendung von
Cyanoacrylat-Monometr-Klebstoffen zur Sicherung der Malerei von
Glasgemalden, ,,Glastechnische Berichte” 1976, nr 11, s. 264-268.
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szkta odpowiednio dostosowane do ich otoczenia.
Istotne jestuzupetnienie ubytkow oszklenia, stworzenie
optycznej jednos$ci i zblizenie w odbiorze i nastroju do
oryginatu. Podobnie jak w uzupetnianiu i w rekon-
strukcji innych dziet sztuki, tak iw witrazach konieczny
jest szacunek dla autentyku, rzetelnos¢ zawodowa i hi-
storyczna, wiedza i wyczucie ze strony wykonawcy.
Naprawa opraw otowiowych. W witrazach ule-
ga uszkodzeniu iniszczeniu nie tylko szkto i warstwa
farb, ale takze listwy otowiowe tgczace poszczegdlne
szkta. Wykazujg one z czasem z réznych przyczyn tam-
liwo$é, niestabilnos¢ i ostabienie. Objawy te oznacza-
ja koniecznos$¢ podjecia pewnych zabiegow konser-
watorskich. Czesto, zwtaszcza dawniej, byto to powo-
dem do wymiany starych, autentycznych listew oto-
wiowych (dwuteownikéw) na nowe. Okazywato sie
jednak, iz listwy pochodzgce z czasdw $redniowiecza
sg niejednokrotnie w lepszym stanie od p6Zniej wy-
konanych (prawdopodobnie dzieki pewnej zawarto-
sci cyny) i celowo$¢ wymiany jest problematyczna.
Doktadniejsze badania pozwolity na stwierdzenie, ze
rzadko wystepuja w S$redniowiecznych listwach po-
wazne skorodowania, i ze mozna przeprowadzac ich
miejscowe naprawy. Nastapito wiec powstrzymanie
tendencji do wymieniania listew otowiowych na no-
we. Coraz czeséciej zatem byty one odpitowywane
tylko w miejscach silnego zniszczenia, a nowe czesci
przylutowywane cyng w punktach przeciecia. Wyste-
pujace uszkodzenia przy brzegach muru (krawedziach
zewnetrznych) rowniez byly wzmacniane przez nad-
lutowanie. Ztamania czy inne zniszczenia listew tg-
czono za pomocg dodatkowego dolutowywania.
Powtoki ochronne na witrazach. Stwierdzenie
na szeregu przyktadach faktu, ze oczyszczone po-
wierzchnie witrazy szybko ulegajag ponownemu po-
wleczeniu produktami korozji, dato impuls do roz-
nych eksperymentéw nad powtokami ochronnymi.
Gtownym i jak najbardziej stusznym zatozeniem byto
stworzenie bariery izolacyjnej miedzy powierzchnig
witraza, a woda w jej réznych postaciach. W zwigzku
z tym prowadzi¢ zaczeto badania, doswiadczenia
i dyskusje nad ré6znymi powtokami ochronnymi.
Wedtug dzisiejszego stanu wiedzy, zaden z testo-
wanych $rodkow nie jest idealny. Od materiatdw
majacych spetnia¢ funkcje powtoki ochronnej wyma-
ga sie, aby byty trwate, bezbarwne, odporne na
czynniki biologiczne, atmosferyczne i starzenie, na
zmiany temperatur, zeby miaty dobrg przyczepnosé,
nieprzepuszczalno$é, odwracalno$¢ i matg zdolnosé
pecznienia pod wptywem wody. W wielu wypad-
kach stwierdzono, ze witraze pokryte powtoka
ochronng ulegajg wiekszemu zniszczeniu niz nie
powleczone. Przyktadowe badania S. Fitza, H. Kiihna
i innych2 wykazujg, ze powtoki ochronne w atmo-
sferze zawierajgcej dwutlenek siarki przyspieszaja
korozje zamiast jg hamowac. Ma to oczywiscie miej-
sce wowczas, gdy istnieje nawet minimalne uszko-
dzenie lub ubytek w powtoce i dwutlenek siarki do-
staje sie w przestrzen miedzy powtoke a szkto, two-
rzagc swoisty mikroklimat.
Poszukiwanie odpowiedniej powfoki ochronnej

23. S Fitz, E Fitz-Urlich, G. Frenzel, R Kriger, H. Kihn, op. cit.
24. Harzefiir den Glaschutz, ,,CVMA Rundbrief’ 1976, nr 18, s. 10-15.
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sprowadza si¢ w duzym stppniu do szukania jej
wséréd tworzyw sztucznych. Zadne jednak z dzisiej-
szych tworzyw sztucznych nie wykazujg cech ideal-
nych dla omawianego celu. Odporno$¢ na starzenie
oszacowywana jest do 20-30 lat. Wiemy o znacznych
réznicach temperatur $redniowiecznych okien znaj-
dujacych sie na poinocnej stronie budynku i potu-
dniowej, miedzy dniem, a nocg. Wedtug niektoérych
badaczy dochodzg one do 70°C24. Powazne proble-
my sprawiajg réznice w rozszerzalnosci cieplnej, po-
wodujace mechaniczne napiecia. Zywice sztuczne
majg wiekszg rozszerzalno$¢ cieplng niz szkto (np.
polimery krzemoorganiczne 200-400 x 10'6 cm/°C,
zywica epoksydowa 45-90, a szklo okienne $rednio
8-15x 10 cm/°C. Tych kilka uwag uzmystawia Jakie
warunki muszg spetnia¢ tworzywa, ktdre majg by¢
uzyte jako powtoki ochronne.

W tym kontekscie zastugujg na uwage woski, ma-
jace lepsza odpornosé, ale takze rozpuszczalnosé.
Wadami wosku sg wszakze ograniczona przyczep-
nos$¢ i trudnos¢ cienkiego i rownomiernego naniesie-
nia powtoki. Stosunkowo najlepiej spetniajg te wa-
runki: z zywic epoksydowych — ,Araldit AY 103~
z utwardzaczem HY 956 lub XW 396 i XW 397, z
polimetakrylanéw butylu — ,,Bedakryl 122 X” (prod.
ICI). W. Domastowski, E. Kwiatkowski i L Torwirt2®
opatentowali zabezpieczanie witrazy polimetakryla-
nem metylu w komorze prdzniowej utwardzanym
w temperaturze 225-235°C. Z zywic akrylowych uzy-
wany bywa ,,Paraloid B 72”i ,Viakryl VC 363” (obec-
nie SM 564, prod. Vianova), a $cislej roztwér ,,Viakryl”
— ,Desmodur” (izocyjanian i utwardzacz) rozcien-
czane octanem etylu (1:1). ,Viakryl”, jak wspomnia-
no, jest produkowany przez firme Vianova, a ,,Des-
modur” przez Bayer, Leverkusen. We Francji rozwi-
nieta w poczatkach lat siedemdziesigtych metoda po-
wlekania ,,Viakrylem” $redniowiecznych witrazy stra-
cita na znaczeniu po ogtoszeniu wynikéw badan
przez J. C. Ferrazziniegcr6. Stwierdzit on m.in., ze
powtoki z ,Viakrylu” mato nadajg sie do ochrony
witrazy, gdyz sg przepuszczalne dla wody i dwutlen-
ku siarki oraz nadaja szktu nienaturalny potysk.

Druga grupe tworzyw, ktérymi prébuje sie chronié
zabytkowe witraze, stanowig powtoki zwigzkdéw
krzemoorganicznych. Spoiwa silikonowe sg dos¢ cze-
sto uzywane, szczegdélnie od czasu, kiedy J. M. Bet-
tembourg okreslit je jako najlepsze sposrdd stojacych
do dyspozycji konserwatora. Powtoki silikonowe rze-
czywiscie charakteryzujg sie duzg hydrofobowoscia,
trwatoscig, odpornoscig na dziatanie czynnikow at-
mosferycznych, Swiatta i mikroorganizmow, maja tez
dobrg przyczepnos$¢ i odporno$¢ na zmiany tempera-
tur. Hydrofobizacje szkta mozna przeprowadzi¢ za-
rowno w fazie gazowej, jak i ciektej.

Nowe nadzieje wigze si¢ z powtokami ,,Ormosilu”
(zwany organicznie modyfikowanym krzemianem).
Sktada sie on z kilku komponentow, m.in. zywicy
akrylowej ipolimeru silikonowego. Zostat sporzagdzony
dla ochrony witrazy w postaci powtok przez Institut fur
Silikatforschung w Wtirzburgu. Badania laboratoryjne
daty dobre wyniki.

25. W. Domastowski, E Kwiatkowski, L Torwirt, op. cit.
26. J.C. Ferrazzini, op. cit.



The conservation of stained glass windows

The article presents a number of factors destructive for
stained glass windows: water, air pollution, mechanical and
microbiological elements as well as inappropriate conser-
vation in the past, symptoms of corrosion and changes in
the chemical composition of the top layer.

The second part of the article describes prophylactic
operations whose intention is to protect (isolate) the win-
dows from the above mentioned detrimental factors. Final-
ly, the author deals with conservation: cleaning, mechani-
cal stabilization by gluing cracks, duplications and stren-
gthening as well as the replenishment of missing glass and
paint, repairs of the lead strips and the covering of the
stained glass with protective coatings.

Already a superficial comparison of the state of preser-
vation of windows which have remained in their original
location (and not in museums) with earlier documentation
shows rapid deterioration in recent decades. The sym-
ptoms of this process are particularly visible on medieval
stained glass which is less resilient to corrosion due to its
higher alkalis content and a relatively low presence of
bioxide of silicon. The glass shows limited resistance to
mechanical factors but none at all to chemical factors. The
degradation of stained glass constitutes a corrosion during
which certain components are diluted and partially change
into non-transparent products of disintegration.
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