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Wiestaw Procyk

RZEZBA SW. JANA NEPOMUCENA Z PLACU TRZECH KRZYZY
W WARSZAWIE — INTERPRETACJA ZMIAN WIETRZENIOWYCH NA
PODSTAWIE POSZERZONYCH BADAN KONSERWATORSKICH*

Petnoplastyczng, wolnostojgca rzezbe figuralng $w. Ja-
na Nepomucena — patrona dobrej stawy, wzniesiono
w 1752 r. Kompozycja jest jednym z elementoéw histo-
rycznej mapy Warszawy, ktory wpisano na state w celu
upamietnienia dziatalno$ci Komisji Brukowej, kiero-
wanej w latach 1740-1766 przez marszatka wielkiego
koronnego Franciszka Bielinskiego. Pomnik powstat
z jego fundacji jako forma dziekczynienia za opraco-
wanie nowej sieci drog, uporzadkowanie i wybrukowa-
nie ulic, gtéwnie wokét 6wczesnego Rozdroza Ztotych
Krzyzy (il. 1). Jak informuje ostatni wers inskrypcji
z jego cokotu: ,,dla szlachetnej potrzeby i powszechnej
wygody, jak tez przyozdobienia miasta. Ku pomys$Ino-
§ci tworcy i na pamiatke czaséw, roku 1752

Kompozycja nie jest sygnowana. Autorstwo przypi-
sywane jest J. J. Plerschowi (P)1, gtéwnie poprzez nie-
bywatg dynamike formy i sposéb wydobycia szczegé-
tow, ktdre sugerujg reke mistrza. Niestety, piekne pro-
porcje wtdrnie wpisane w rozlegty przestrzeri placu,
nie sa na co dzien postrzegane przez przecietnego wi-
dza. Posta¢ wykonana zostata w piaskowcu drobno-
ziarnistym, wydobytym prawdopodobnie ze zt6z ku-
nowskich2. W roku 1852 (w stulecie powstania) plac
Trzech Krzyzy przebudowano, a rzezbe ze skladek
spoteczenistwa Warszawy gruntownie odrestaurowano.
Ponownej renowacji, po wojennych zniszczeniach,
kompozycja doczekata sie¢ w 1958 r. Duze ubytki
uzupetniono flekami kamiennymi, mniejsze wypetnio-
no zaprawami3.

Krotki rys dziejowy ma na celu przyblizenie genezy
pomnika oraz naswietlenie faktow historycznych, kté-
re mogty wplynaé na jego ogdélny stan zachowania po

* Problemy te zasygnalizowano na konferencji naukowej ,,Sztu-
ka konserwacji” z okazji 50-lecia Wydziatu Konserwacji i Restau-
racji Dziet Sztuki ASP, Warszawa 1997 r. Badania sg kontynuowa-
ne, poniewaz problem dezintegracji ziaren kwarcu i zwiekszona
chtonno$¢ kamienia pojawit sie w trakcie innych realizacji na tere-
nie Warszawy, m.in. kompozycji w Ogrodzie Saskim, a takze
w rzezbie $w. Jana Nepomucena znad Dolinki Sluzewieckiej (temat
pracy dyplomowej M. Witkowskiego, Konserwacja rzezby $w. Jana
Nepomucena znad Dolinki Sluzewieckiej w Warszawie, realizowa-
nej na Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki w warszaw-
skiej ASP, 1997-1999) — pod kierunkiem autora.

1. M. Kwiatkowski, Plac Trzech Krzyzy, ,,Rocznik Warszawski”
XX1, 1990, s. 47.

2. Hipoteze te potwierdzaja analizy dokonane w trakcie prowadzo-
nych prac konserwatorskich. Réznice wiasciwosci fizycznych wi-
doczne sa juz w obserwacji makroskopowej partii oryginalnych
i flekowan wykonanych niewatpliwie w piaskowcu szydtowieckim.
3. Dokumentacja konserwatorska rzezby $w. Jana Nepomucena, pl.
Trzech Krzyzy, 1958, skoroszyt, archiwum PSOZ O/Warszawa, nr575.
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1. Rzezba $w. Jana Nepomucena z 1752 r. na placu Trzech Krzyzy
w Warszawie — postac¢ $wietego po zakonczeniu prac konserwator-
skich widziana od strony pétnocnej. Fot. W. Procyk

1. Statue of St. John Nepomucen from 1752 in Trzech Krzyzy Square

in Warsaw. The figure of the saint after the completion of conser-
vation, seen from the north. Photo: W. Procyk
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2. Komputerowe przestrzenne zestawienie dyfraktogramow charakterystycznych dla trzech odmian piaskowca uzytego do budowy kompozycji:
a) PI — materiat zabytkowy — piaskowiec o drobnej frakcji (probka wewnetrzna); b) P2 — material zabytkowy — piaskowiec o frakcji
zréznicowanej (prébka wewnetrzna); c) P3 — material wspétczesny — piaskowiec drobnoziarnisty (prébka wewnetrzna)

2. Computer spatial comparison of diffraction patterns characteristic for three types of sandstone used in building the composition: a) PI —
historical material sandstone with fine fraction (outer sample); b) P2 — historical material, sandstone with differentiated fraction (inside sample);

c) P3 — contemporary material, fine-grained sandstone (inside sample)

dwdch wiekach zewnetrznej ekspozycji. Tym razem
celowo ograniczymy aspekt historyczny, a zaintereso-
wania skoncentrujemy na analizach oraz prébie inter-
pretacji zmian zaobserwowanych wewnatrz zabytko-
wej materii podczas poszerzonych badan towarzysza-
cych pracom konserwatorskim w 1996 r. Tym bardziej
ze materialy te wykraczajg poza schemat dokumenta-
cji konserwatorskiej.

Lokalizacja pomnika w centrum placu jest specy-
ficzna. Bardzo duze natezenie ruchu samochodowego
i zanieczyszczenie aglomeracyjne, wywotaty charakte-
rystyczne znieksztatcenia dostrzegane bezposrednio
w estetycznym odbiorze jego wygladu. Wstepne wnio-
ski konserwatorskie, formutowane gtéwnie na podsta-
wie obserwacji zniszczen dostrzeganych na powierzch-
ni, okazaty sie niewystarczajace w trakcie pdzniejszych
zabiegéw. Szerokie spektrum przeobrazen nie mogto
byé w petni odczytane w badaniach typowych. Swia-
domos¢ skomplikowanych zmian, ktére zaszty w struk-

4. Badania dyfraktometryczne oraz SEM przeprowadzone zostaty
przez mgr. Ryszarda Kopczynskiego w laboratorium Oddziatu Ok-
regowego w Wotominie Polskiego Gdérnictwa Naftowego i Gazo-
wnictwa S.A.

turach przypowierzchniowych i w gtebi obiektu, uksz-
tattowata sie w trakcie p6zniejszych dociekan, popar-
tych specjalistycznymi badaniami oraz préba spraw-
dzenia efektywnosci zabiegdw po procesie konserwacji
obiektu. Poniewaz ogdét analiz wykracza poza schemat
dokumentacji konserwatorskiej, zdecydowano sie na
przedstawienie ich w tym artykule.

W pierwszej czesci programu przeprowadzono ana-
lizy, ktére miaty na celu rozpoznanie materiatéw uzy-
tych do budowy kompozycji. Obserwacje makrosko-
powe pozwolity wyodrebni¢ trzy rodzaje uzytego ka-
mienia, pod wzgledem wiasnosci fizycznych — przede
wszystkim frakcji piaskowcow.

Analizy dyfraktometryczne4 umozliwity ustalenie
ich sktadu mineralnego i wstepne pogrupowanie. Przy
zauwazalnej dysproporcji frakcji piaskowcow z rzezby
(0,14-0,035 mm) i cokotu (0,38-0,07 mm) rdznice
skfadu mineralnego okazaty sie nieznaczne. Uwzgle-
dniajgc 3% biad pomiaru5, w obydwu przypadkach

5. Od 2 do 4% jest to dopuszczalny btad wynikajacy z metody
pomiaru polegajacej m.in. na rozpoznawaniu wystepowania mine-
ratlu w prébce na podstawie odczytu statych refleksow Rtg odbitych
od ptaszczyzn krystalograficznych, charakterystycznych dla danego
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(wykres — il. 2a, b) dominuje kwarc i klinochloré —
minerat z grupy chlorytow (uwodnione krzemiany
i glinokrzemiany magnezu, zelaza i glinu). W probce
pobranej z cokotu zarejestrowano takze niewielkie ilo-
sci illitu (z grupy mineratéw ilastych). Natomiast
w materiale zastosowanym do uzupetnien (piaskowcu
szydtowieckim) dominuje oprécz kwarcu mikroklin®,
minerat z grupy skaleni (glinokrzemianéw sodu, wap-

nia i potasu) i kalcyt (wykres — il. 2c).
Komputerowe poréwnanie wykresow widm zawar-
tych w powyzszych dyfraktogramach (wykres — il. 2),

ktore teoretycznie — w graficzny sposéb — mogto
naswietli¢ ewentualne roznice sktadu, wykazato iden-
tyczny ksztakt ,,pik6éw” wyrdzniajgcych obecnosé i za-
warto$¢ mineratéw w prébce. Jest to zjawisko zaska-
kujace przy tak roznej charakterystyce wiasciwosci fi-
zycznych uzytych piaskowcow. Proba wytlumaczenia
takiego stanu wskazywa¢ moze na bardzo bliska przy-
nalezno$¢ ztozowa porownywanych materiatdw. Brak
szerszych danych skifania do dalszych poszukiwan.
Zblizony sktad mineralny mogt stabilizowa¢ parametry
znieksztatcen plastycznych analizowanych na catym
obiekcie pod wzgledem estetycznym.

Obserwacje mikroskopowe szlifow cienkich (il. 4a
i 4b), barwionych kontrastem na bazie zywicy Epovacs
pozwolity ustali¢, ze rzezbe wykonano z piaskoskow-
ca oligomiktycznego (drobnoziarnistego) o strukturze
piaskowej i spoiwie krzemionkowym. Skiadniki ilaste
i wapniste mogty stanowi¢ domieszke spoiwa, lecz zo-
staly przypuszczalnie wytugowane z partii sondowa-
nych do nawarstwien. Zjawisko to potwierdzajg bada-
nia przedstawione ponizej (mikroanalityczna reakcja na
obecno$¢ jondw wapnia — pozytywna). Elementy co-
kotu wyrzezbiono takze z piaskowca oligomiktyczne-
go, o barwie szarozdttej, lecz o znaczne wigkszej frak-
cji (0,3 mm — najwieksze ziarna) i gorszym stopniu
selekcji. Krzemionkowo-zelaziste spoiwo ma charakter
kontaktowy. W wielu przypadkach zaobserwowano prze-
krystalizowanie spoiwa na kwarcowe9. Przeksztatcenie
to mogto mie¢ wptyw na podniesienie wytrzymatosci
mechanicznej i wietrzeniowej opisywanej skaty.

Badania skaningowe oraz analiza szlifow cienkich
z przekrojow probek, pobranych z warstw powierzch-
niowych i przypowierzchniowych ujawnity w sposéb
graficzny specyfike rozmieszczenia i tworzenia sie
szczelnych komplekséw nawarstwien. Strefowy prze-

3. Rzezba $w. Jana Nepomucena — obraz nawarstwienia i zdezintegrowanej struktury przypowierzchniowej obserwowany w mikroskopie
skaningowym (przekréj): a — préba 5/2 — nawarstwienie i wylugowane partie pod jego powierzchnia, powigkszenie 200x; b — préba 5/1 —
zwarte nawarstwienie o duzej szczelnos'ci i pozbawione spoistosci partie pod jego powierzchnia, powiekszenie 20x. Fot. R. Kopczynski

3. Statue of St. John Nepomucen — image of build-up and disintegrated surface structure observed in a scanning microscope (cross section):
a — 5/2 sample — build-up and lixiviated parts underneath the surface, enlarged 200 times; b — 5/1 sample — cohesive build-up with
considerable tightness and parts underneath the surface, devoid of cohesion, enlarged 20 times. Photo: R. Kopczynski

mineratu. Natezenie reflekséow zalezy od ilosci fazy mineralnej

w prébce. Mozna zidentyfikowac tylko te fazy mineralne, ktére nie

naktadajg sie na siebie.

6. Klinochlor (Mg, Al, Fe)é [(OHjgAISitOio] — minerat skatotwor-
czy z grupy chlorytow — krzemianoéw lub glinokrzemianéw mag-

nezu, zelaza dwuwartosciowego i glinu. Sa to mineraty jednoskos$ne,

majace pokrdj cienkoptytkowy (podobny do miki). Od biotytu réz-
nig sie nieco inng barwa (ciemnozielona, prawie czarna) i potyskiem.

Przewodnik do ¢wiczen z geologii dynamicznej, pod red. W. Jaro-
szewskiego, Warszawa 1969, s. 146.
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7. Mikroklin (skalen) — tréjskosny glinokrzemian potasowy. G. Niem-
czynow, J. Burchart, Maly stownik geologiczny, Warszawa 1966,
s. 196.

8. Badania probek z kontrastem przeprowadzone zostaly przez mgr
Ryszarda Kopczynskiego w laboratorium PGNiG S.A. w Wotominie.
9. Badania przeprowadzone przez mgr Irene Koss w Laborato-
rium Chemii Zaktadu Badan Specjalistycznych i Technik Doku-
mentacyjnych Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki ASP
w Warszawie.



4. Rzezba $w. Jana Nepomucena — obraz szliféw cienkich w $wietle przechodzacym mikroskopu optycznego po podaniu kontrastu Epovac:
a — struktura przypowierzchniowa piaskowca z rzezby, widoczna czarna powtoka zanieczyszczen, powigkszenie 20x; h — analogiczne, zbite
nawarstwienie oraz partie przypowierzchniowe zaobserwowane na cokole w préobie S2, powiekszenie 160x. Fot. R. Kopczynski

4. Statue of St. John Nepomucen — image of thin cuts in the light of an optical microscope after the use of the Epovac contrast: a — surface
structure of statue sandstone. Visible black coating of impurities, enlarged 20 times; b — analogous build-up and surface parts observed in the

socle in sample S2, enlarged 160 times. Photo: R. Kopczynski

bieg destrukcji daje sie zaohserwowaé bardzo czytelnie
w obydwu przypadkach (il. 3a i 4a). Wyraziscie ksztat-
tujg sie (brunatne) zbite nawarstwienia, dobrze zako-
twione w porach zlokalizowanych pod epiderma
i szczelnie je wypetniajace (it. 3b i 4b). Ich forma jest
wynikiem znanej nam translokacji wyzej wspomnia-
nych sktadnikéw ku powierzchni i konsolidacja przy
udziale osadéw pochodzenia atmosferycznego. Absor-
pcja zwigzkéw chemicznych z atmosfery w przypadku
analizy nawarstwien z rzezby $w. Jana Nepomucena
musiata by¢ dos¢ znaczna. Specyfike formowania osa-
du potwierdzito badanie pierwiastkowe przekroju po-
wioki sonda skaningows, ktére wykazato:
— linearny uktad kolejnych ,,przyrostéw” osadu,
— dominante siarki i kalcytu w nawarstwieniach, czy-

li gipsu.

[lustruje to zestawienie iloSciowe zawartosci na pod-
stawie punktowego wysycenia w obrebie pomiaru ana-
lizowanego pola (il. 5 oraz analiza — il. 6).

10. Badania probek sonda SEM przeprowadzone zostaly przez mgr.
Marka Wrébla w laboratorium PGNIiG S.A. w Warszawie.

Zaobserwowano szczeg6lny uktad, poniewaz przed-
stawione wczesniej wyniki mikroanalizy i dyfraktogra-
my wykazujg tylko $ladowe ilosci kalcytu w spoiwie.
Wysoki poziom siarki w nawarstwieniach jest fatwy do
zinterpretowania, natomiast podwyzszona obecno$c
wapnia pozostaje — na tym etapie badan — zagadko-
wa i trudna do wyjasnienia. Nie mniej interesujaco
przedstawia sie drugi typ nawarstwien zalegajgcych
powierzchnie poddawane czestej infiltracji przez wody
opadowe. Osad o czarnym zabarwieniu kondensuje
sie w porach przypowierzchniowych zdezintegrowa-
nej warstwy kamienia w formie drobnych skupisk, kt6-
re nie przywierajg do Scian i nie uszczelniajg kapilar
(il. 4a).

Powr6émy jednak do problemoéw dla nas bardziej
interesujacych i sproébujmy przyjrzeé sie degradacji
struktury wewnetrznej piaskowca. Przy okazji sondazu
skaningowegol0zaobserwowa¢ mozna stopniowe upa-
kowywanie sie siarczanéw w porach przypowierzch-
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Tabela 1. Pomiar objetosci
procentowych — rzezba

Gtebo-
Nr Rdzen kosé
probki (prébka) rdzenia
(m)
| I 0,0

Tabela 2. Pomiar objetosci
procentowych — rzezba

Gtebo-

Nr Rdzen kos¢
probki (prébka) rdzenia
(m)

| Nepom 2 0,0

Tabela 3. Pomiar objetosci
procentowych — cokot

Giebo-
Nr Rdzen kos¢
prébki (prébka) rdzenia
(m)
I I 0,0

Tabela 4. Pomiar objetosci
procentowych. Zestawienie

Giebo-

Nr Rdzer kos¢
probki (prébka) rdzenia

(m)

1 R2-1 0,0

2 R2-2 0,0

3 R2-1 0,0

4 R2-1 0,0

niowych, powiekszonych droga wytugowania, i dobre
zakotwienie powtoki. Nieumiejetne proby usuniecia
tych nawarstwiern konczg sie zniszczeniem struktur
przypowierzchniowych. Zasieg wytugowan, jak wyni-
ka z pomiaréw przeprowadzonych w mikroskopie
SEM, waha sie od 2-7 mm. Na badanych przekrojach
probek jest on czytelny w postaci pasa obszaru o dia-
metralnie powiekszonej porowato$ci (it. 3a i 4a).

11. Badania prowadzono na porometrze helowym brytyjskiej firmy
EPS. Urzadzenie dokonuje pomiaru porowatosci efektywnej, czyli

porow efektywnych uzyskany na porometrze helowym okreslony w wartosciach

Masa Objetosc Objetos¢ Gestoscé Porowatos¢ Wypet-
objetos- Waga ,szkieletu” poszczegdl- ,szkieletu”  efektywna nienie

ciowa skaty nych poréw probki rdzenia (hel)

(cm3) (cm3) (cm3) (g/cm3) (@0)

7,392 13,98 5,284 2,108 2,646 28,512 H

porow efektywnych uzyskany na porometrze helowym okreslony w wartosciach

Masa Objetosc Objetosc Gestosc Porowatos$¢

. Wypet-
objetos- Waga ,szkieletu” poszczegdl- ,szkieletu” efektywna ni?r)ltiae
ciowa skaty nych poréw prébki rdzenia (hel)

(cm3) (cm3) (cm3) (g/cm3) Qo
0,62 141 0,452 0,2228 3,116 33,46 H

poréw efektywnych uzyskany na porometrze helowym okreslony w wartosciach

Masa Objetosc Objetosc Gestosé Porowatos$¢

- Wypet-
objetos- Waga ,szkieletu” poszczegdl- ,szkieletu” efektywna ni)e/:ﬁiee
ciowa () skaty nych poréw probki rdzenia (hel)

(cm3) (cm3) (cm3) (g/cm3) (@0)
6,438 13,41 5,052 1,386 2,654 21,525 H

poréw efektywnych uzyskany na porometrze helowym okreslony w wartosciach
danych

Masa Objetosé¢ Objetosé Gestos¢ Porowatos$¢ Wypet-
objeto- Waga ,szkieletu” poszczeg6l- ,szkieletu” efektywna nienie
ciowa () skaty nych poréw probki rdzenia (hel)
(cm3) (cm3) (cm3) (g/cm3) (@0)

7,622 15,06 5,634 1,988 2,673 26,083 H
1,712 3,53 1,275 0,437 2,768 25,528 H
9,745 19,21 7,189 2,556 2,672 26,234 H
1,503 2,91 1,077 0,426 2,702 28,342 H

Rozpoznanie szlifow ptaskich i obserwacje skanin-
gowe umozliwity dokonanie pomiaru wielkosci poréw
oraz okreslenie charakterystyki ich rozmieszczenia
w strefach zdezintegrowanych zabytku. Badania te po-
przedzity doktadne analizy procentowej objetosci po-
réw efektywnych w interesujgcych nas partiach, do-
konane przy pomocy porometru helowegoZl, niezalez-
nie dla drobnoziarnistej frakcji skaty w rzezbie jak tez

strzenie zamkniete poréw odosobnionych, do ktérych nie wnikaja
gazy, nie maja znaczenia w procesach wietrzeniowych skaty.

systemow poréw i szczelinek wzajemnie ze sobg potaczonych. Prze-
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5. Rzezba sw. Jana Nepomucena — obraz linearnego przyrostu
nawarstwienia i zdezintegrowanej struktury przypowierzchniowej
obserwowany w mikroskopie skaningowym. Préba 5/2 — nawar-
stwienie i wylugowane partie pod jego powierzchnig powigkszone
40x. Fot. R. Kopczynski

5. Statue of St. John Nepomucen — image of the linear growth of
build-up and disintegrated surface structure observed in a scanning
electron microscope. Sample 5/2 — build-up and lixiviated parts

underneath the surface, enlarged 40 times. Photo: R. Kopczynski

gruboziarnistego cokotu. Pomiary porowatos$ci prowa-
dzono celowo w obrebie strefy swobodnego podsigka-
nia impregnatdéw, tj. do 3 cm od powierzchni, aby usta-
li¢ ewentualne parametry chtonnosci tych obszaréw.

W zwietrzatej strefie przypowierzchniowej rzezby,
warto$¢é procentowa pustych przestrzeni siegata 28,5-
33,4% (tab. 1 2), a w tych samych partiach cokotu
21,5% (tab. 3) — 28,3% (tab. 4, p. 4), przy wzorcowej
przecietnej dla piaskowcow do 15%.

Dla poréwnania przeprowadzono pomiar objetosci
porow efektywnych w rzezbie na dystansie ok. 1 cm
od epidermy. Procentowa objeto$¢ tych przestrzeni
w rzezbie na tej gtebokosci wynosita 26,08% (tab. 4,
p. 1). Wielkosci poréw efektywnych w pasie dezinte-
gracji przypowierzchniowej ustalono dzieki dodatko-
wym pomiarom przy uzyciu mikroskopu SEM. Dla
rzezby przecietna warto$¢ oscylowata w poblizu
0,2 mm, w odlegtosci ok. 2-5 mm od powierzchni
zewnetrznej. Znacznie wieksze parametry wytonity sie
przy pomiarach poréw w materiale z cokotu. W ana-

logicznej odlegtosci od epidermy $rednice poréw osig-
gaty 1,5 mm. Powstawanie tak duzych kawern byto
prawdopodobnie skutkiem natozenia sie nastepuja-
cych czynnikéw: erozji materii, specyficznej gruboziar-
nistej budowy kamienia oraz spoiwa o charakterze
kontaktowym.

Powyzsze badania potwierdzajg logiczne prawidto-
wosci 0 wiekszej porowatosci w strefie zwietrzatej ka-
mienia. Warto jednak podkresli¢, ze objeto$¢ porédw
efektywnych maleje wprost proporcjonalnie do odle-
gtosci od powierzchni, by w glebi skaty — najczesciej
poza strefg podsigkania preparatéw hydrofobowych
— osiggnaé warto$¢ stabilng. Zjawisko to ma ogromne
znaczenie podczas prac konserwatorskich w procesie
wzmacniania tych struktur impregnatami.

O tym jednak za chwile, poniewaz w trakcie bada-
nia zwietrzatych struktur kompozycji z placu Trzech
Krzyzy dostrzezono rzadkie zjawisko, ktére mogto miec¢
wptyw (miedzy innymi) na tak duzg porowato$¢ efek-
tywng i w konsekwencji wyjatkowgq absorpcje impre-
gnatu hydrofobowego.

Podczas obserwacji szlifow cienkich w mikroskopie
optycznym, w S$wietle spolaryzowanym dostrzezono
na przekrojach zwietrzatych partii kamienia zjawisko

6. Analiza rozmieszczenia pierwiastkéw w badanym polu nawar-
stwienia i pod jego powierzchnia przeprowadzona sonda skaningo-
wa: krzem Si — K.16, siarka S — K.12, wapn Ca — K.10, zelazo Fe
— K. 6. Fot. M. Wrobel

6. Analysis of the distribution of elements in the examined fields of
build-up and underneath its surface conducted by a scanning probe:
silicone Si— K.16, sulphurS — K .I123, calcium Ca — K.10, iron Fe
— K.6. Photo: M. Wrébel
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7. Rzezba sw. Jana Nepomucena — obraz dezintegracji krysztatéw kwarcu zauwazony w strukturach przypowierzch-
niowych obserwowany w mikroskopie optycznym: a — przy $wietle przechodzagcym po podaniu kontrastu Epovac
préba SI — 320x, fot. R. Kopczynski; b — w $wietle spolaryzowanym mikroskopu optycznego — powiekszenie 240x:
biate potyskujace pola pokryte siatkg spekan to ziarna kwarcu, brunatne — pustki po ich wypadnieciu, kolor niebieski
to kontrast — Epovac, fot. R. Stasiuk

7. Statue ofSt. John Nepomucen — image ofthe disintegration ofquartz crystals noticed in surface structures observed
in an optic microscope: a — in light after the use of the Epovac contrast sample SI — enlarged 320 times, photo:
R. Kopczynski; b — in the polarised light of optical microscope — enlarged 240 times: white glistening spaces covered
with a network ofcracks mark the quartz grains, and the brown ones — gaps, blue marks the Epovac contrast, photo:
R. Stasiuk



8. Rzezba sw. Jana Nepomucena — obraz powtoki na zdezintegrowanej powierzchni rzezby po zaimpregnowaniu, obserwowany w mikroskopie
skaningowym (przekréj): a — P2 powiekszenie 100 X, wyraznie widoczna drozno$¢ kapilar; b — P3 ,,mostki” usieciowanego impregnatu
wzmacniajace kontakt ziaren kwarcu, powiekszenie 400x. Fot. R. Kopczynski

8. Statue of St. John Nepomucen — image of the coating on the disintegrated surface of the statue after impregnation, observed in a scanning
electron microscope (cross-section): a — P2 enlarged 100 times, clearly visible capillary patency; b — P3 “bridges” of imprégnant strengthening

contact between quartz grains, enlarged 400 times. Photo: R. Kopczynski

dezintegracji granularnej ziaren kwarcu (il. 7a i 7b)12
Dzieki prézniowemu wysyceniu probek zywica Epo-
vac z niebieskim kontrastem, przypadkowo zabezpie-
czono strukture zerodowanych partii przed mecha-
nicznym uszkodzeniem podczas preparowania szlifu.
Duza spoisto$¢ zastosowanej zywicy umozliwita zaob-
serwowanie ziaren kwarcu pokrytych siatkg wewnetrz-
nych spekan, uwiezionych w masie Epovac (il. 7a).
Zjawisko to jest dostrzegane zaréwno przy Swietle
przechodzacym, jak i spolaryzowanym mikroskopu
optycznego, jak réwniez w mikroskopie SEM. Nie-
zwykle interesujace doswiadczenie, ktére udato sie
zinterpretowaé przy wykonywaniu szlifu zwietrzatej
czedci kamienia, zilustrowato tatwy rozpad wewnetrz-
ny zdezintegrowanych ziaren kwarcowych stopnio-
WO ograniczajacy swdj zasieg w gigb badanej préby
(w wiekszej odlegtosci od powierzchni kamienia).

W pasie przypowierzchniowym (cze$é gorna il. 7b),
w porach pomiedzy okruchami pozostat tylko niebie-
ski szkielet kontrastu z przyklejonymi drobinami re-
sztek ziaren na granicy kontaktu. Puste pola o barwie
bezowej to przestrzenie przedtem wypetnione przez
kwarcowe ziarna (it. 7b). W przypadku zbyt konwen-
cjonalnego podejscia do usuwania nawarstwien, moz-
na bylo bezpowrotnie uwolni¢ zdezintegrowane dro-

12. Zjawisko zaobserwowane na mikroskopie polaryzacyjnym Op-
ton Uniwersat firmy Opton przez mgr Irene Koss w Laboratorium

binki okruchéw kwarcu. W konsekwencji mogto na-
stapi¢ niekontrolowane wyptukanie pozbawionej spo-
istosci, zwietrzatej materii. Wnioski wynikajace z po-
wyzszych faktow sg niekorzystne.

Wietrzenie strukturalne zaobserwowane wewnatrz
ziaren kwarcu jest zjawiskiem intrygujacym i w tej fa-
zie badan trudnym do jednoznacznej interpretacji. Wy-
maga potwierdzenia hipotetycznych zatozen w trakcie
analizowania podobnych przypadkéw. Analogiczne
efekty zmian erozyjnych w postaci rozpadu kwarcu
wewnatrz zabytkowych struktur dostrzezono takze
w trakcie prac konserwatorskich (1996-1998) przy
cyklu rzezb alegorycznych z Ogrodu Saskiego w War-
szawie (zok. 1720-1730 — piaskowiec kunowski i szyd-
fowiecki?) oraz w cokole rzezby $w. Jana Nepomucena
z Dolinki Stuzewieckiej w Warszawie (z ok. 1864 —
przypuszczalnie takze piaskowiec kunowski®).

Powyzsze obserwacje stajg si¢ bardzo cenne, ponie-
waz $Swiadomos$¢é wystepowania tak specyficznej for-
my rozpadu kwarcu pozwoli przedsiewzigé w przy-
sztosci niezbedne kroki zapobiegawcze podczas prak-
tycznych zabiegow.

Na bazie analizy wyzej przedstawionych zjawisk po-
stanowiono przeprowadzi¢ obserwacje efektow wias-
nych zabiegoéw konserwatorskich. Inspiracjg do tego

Chemii Zaktadu Badan Specjalistycznych i Technik Dokumentacyj-
nych Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki ASP Warszawa.
13. M. Witkowski, op. cit.
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9. Rzezba sw. Jana Nepomucena — obraz ziaren kwarcu obserwowany w szlifie cienkim, w mikroskopie optycznym, $wiatto spolaryzowane: a
— podkoncentrowane zwigzki zelaza w postaci ugrowych wybarwier na granicach ziaren zablokowane preparatem (P2 powiekszenie 160x); b
— efekt wzmocnienia kontaktu pomiedzy ziarnami wskazujg czarne strzalki, kolor niebieski to powtdrnie podany kontrast — Epovac

(P3 powigkszenie 320x). Fot. R. Kopczynski

9. Statue ofSt.John Nepomucen — image ofquartzgrains observed in a thin cut, with an optic microscope and in polarised light: a— concentrated
iron compounds in the form of ochre dyeing along the limits of the grains blocked with the preparation (P2 enlarged 160 times); b — effect of
strengthening contact between grains indicated by arrows, blue marks the reapplied Epovac contrast (P3 enlarged 320 times). Photo: R. Kopczynski

dziatania byta wieksza niz przecigetna porowatos$¢ za-
bytkowych piaskowcow i w efekcie duze zuzycie im-
pregnatu w stosunku do zabezpieczanej powierzchni.
Przypomne, ze kamien wchtonat ok. 20 litrow (Ahyd-
rosil — Z, ICHP) na 710 dm2 pola. Uwzgledniajgc
znaczne przesuszenie i dublujac $rednig fabryczng, zu-
zycie nie powinno przekroczy¢ 10 litréw (przy prze-
cietnej wydajnosci ok. 1 litra na 1,5 m2). Aby zaobser-
wowac wynik rozlokowania impregnatu na powierz-
chni i w pasie warstwy zdezintegrowanej, pobrano
probki z zakonserwowanego obiektu z miejsc wcze-
$niej wytypowanych. Efekty nasaczania sg doskonale
widoczne w postaci cienkiej btony filmu, ktéra w cha-
rakterystyczny sposob oblewa poszczegblne ziarna
zdezintegrowanej powierzchni (il. 8a). Podobne zjawi-
sko obserwujemy wewnatrz kapilar na gtebokosci ok.

14. Formy klastyczne — pokruszony materia! skalny ponownie skon-
solidowany w procesach lityfikacji osadéw. Por. W. Ryka, A. Mali-
szewska, Stownik petrograficzny, Warszawa 1991, s. 256.

150

4,5 mm od krawedzi przekroju prébki — uwidocznito
sie w postaci ,,mostkdw” usieciowanej masy impregna-
tu, ktére wzmacniajg kontakt pomiedzy ziarnami uzu-
petniajagc naturalne spoiwo (il. 8b) — charakterystyka
»petzania” preparatu po mikroptaszczyznach form kla-
stycznychl4. Po zabiegu impregnacji drozno$¢ w syste-
mach porédw ze wzgledéw oczywistych musi by¢ za-
chowana. Czasem zdarza sie jednak, ze w skutek prze-
sycenia Srodki wzmacniajgce koncentruja sie na i pod
powierzchnig skaty, co w konsekwencji nierzadko pro-
wadzi do uszczelnienia poréw efektywnych i blokady
ukierunkowanej dyfuzji gazéw.

Podczas powyzej opisanego cyklu badarn zaobserwo-
wano w matej skali negatywny skutek kondensacji pre-
paratu w mikroporach o zamknietej charakterystyce
— w jednej z kawern o wielko$ci ok. 0,7 mm.



Rezultaty wzmocnienia przestrzeni wewnetrznych
przesledzono takze podczas obserwacji przekrojow szli-
fow cienkich przy Swietle spolaryzowanym. Na prob-
kach pobranych z obiektu po pdtrocznym okresie eks-
ponowania i po podaniu kontrastu na bazie zywicy
Epovac — wyraZnie rysujg sie otoczki zywicy krzemo-
organicznej wokot okruchow skaty (oznaczone przez
czarne strzatki — il. 9b). Ugrowe plamy, ktére biegng
wokat ziaren kwarcowych to podkoncentrowane zwigz-
ki zelaza (il. 9a). Pozostate po zabiegu impregnacji po-
ry efektywne wypetnia niebiesko zabarwiony kontrast
na bazie Epovac. Niniejsze doswiadczenie sygnalizuje
wiasciwe wykonanie zabiegu podawania impregnatu
wzmacniajacego i jego poprawne funkcjonowanie.

Na zakonczenie cyklu badan nalezato jeszcze prze-
kona¢ sie, w jakim stopniu po nasgczeniu tak duzg
iloscig preparatu krzemoorganicznego zmniejszono
0g6lna objeto$¢ pustych przestrzeni wewnatrz zwie-
trzatych struktur. W tym celu, p6t roku po powierzch-
niowym zabiegu z impregnatem krzemoorganicznym,
pobrano probki z rzezby $w. Jana Nepomucena. Wy-
niki nie byly jednoznaczne wobec cokotu (tab. 4, p. 3
i 4). Natomiast objeto$¢ poréw efektywnych w drob-
noziarnistej strukturze rzezby zmalata z 28,5-33,4%
do 26,08-25,5% (tab. 4, p. 1i 2).

W konteks$cie opisanych badan przewijata sie chec
zaprezentowania i wytlumaczenia niektérych zjawisk
zachodzacych przy okazji prac na obiekcie tej klasy
w trakcie czynnosci i po ich zakonczeniu. Préba pod-
sumowania nasuwa nastepujgce wnioski:

1. Zabytkowe piaskowce z analizowanej kompozy-
cji posiadajg zdecydowanie zréznicowany wyglad lecz
zblizone wiasciwosci fizyczne.

2. W podobny sposob ulegajg postepujacej erozji,
czego skutkiem jest m. in:

a) specyfika tworzenia i rozmieszczenie szczelnych
kompleks6w nawarstwien oraz partii zerodowanych;

b) znacznie podwyzszony procent porowatosci, mie-
rzony wzrostem ogélnej objetosci poréw efektywnych;
przy okazji pomiary ujawnity takze podwyzszong poro-
watos¢ ponizej strefy dezintegracji, niestety, z wiadomych
wzgleddw nie ustalono statej porow efektywnych dla
rzezby i cokotu, ktéra prawdopodobnie jest wysoka);

c) dezintegracja granularna Kkrysztatow kwarcu
i rozpad form klastycznych w strefach przypowierzch-
niowych (informacje potwierdzone takze w trakcie ba-
dan na innych wyzej wymienionych przykfadach.

15. Dziatalno$¢ sponsorska coraz czesSciej spotykana na naszym
rynku, ktéra miata miejsce takze w przypadku prac konserwator-

3. Mimo tak duzej porowato$ci impregnacja prze-

biegta pozytywnie — bez uszczerbku dla droznosci
kapilar wlotowych i systemdw porow efektywnych.

W przedstawionym powyzej materiale celowo
skoncentrowano sie na analizach i probie interpretacji
zmian erozyjnych wewnatrz XVIll-wiecznej rzezby $w.
Jana Nepomucena. Informacje te moga stanowi¢ punkt
odniesienia do dziatan poréwnawczych przy podob-
nych realizacjach.

Badania specjalistyczne SEM wykonane na urzadze-
niach najnowszej generacji oraz analizy optyczne ujaw-
nity zasieg erozji postepujacej w gtgb kamienia. Kompu-
terowe analizy oraz poréwnanie wykreséw widm zawar-
tych w dyfraktogramach, ktére miaty rozpoznaé ewen-
tualne roznice sktadu — wykazaly identyczny ksztatt
»pikéw”, czyli prawie identyczny sktad mineralny.

W trakcie optycznych obserwacji zwietrzatych struk-
tur kompozycji z placu Trzech Krzyzy w Swietle spo-
laryzowanym, dostrzezono rzadkie zjawisko dezinte-
gracji granularnej ziaren kwarcu, czynnik, ktéry mogt
mie¢ wptyw na duzag porowato$¢ efektywna i zwiek-
szong chionnos$é réwniez rozpoznang w kontekscie.
Bardzo cenne okazaly sie badania poréwnawcze wy-
konane po zakonczeniu prac, ktére umozliwity rozpo-
znanie efektow postepowania konserwatorskiego.

Zakres zaprezentowanej problematyki nie miesci sie
w zawezonych ramach dokumentéw realizacyjnych,
dlatego zdecydowano sie na opracowanie ich w for-
mie artykutu.

Powyzszy materiat przybliza takze problem granicy
pomiedzy rutynowymi dziataniami konserwatorskimi
i ich skutecznoscig a Swiadomie prowadzonym pro-
gramem zabiegéw na rozpoznanym zabytkowym pod-
tozu w tym samym zakresie czynnosci praktycznych.
Znaczenie badan pozostaje dalej zagadnieniem priory-
tetowym, szczegdlnie w obecnej sytuacji, gdy S$rodki
finansowe sg coraz bardziej ograniczane i wystarczajg
przewaznie na dziatania interwencyjnels.

Badania z koniecznosci sa niestety ograniczane. Za-
wezony do minimum pakiet badan stosowanych w trak-
cie prac konserwatorskich, nigdy nie doprowadzi do
wiasciwego rozpoznania spektrum wystepujacych prob-
leméw. Makroskopowe obserwacje skutkéw zjawisk,
ktérych nie mozna do konica zinterpretowaé dajg bted-
ne wyniki w ocenie stanu zaawansowania proceséw
niszczacych. Wnioski nasuwajg sie samorzutnie.

skich na opisywanym obiekcie — ograniczyta si¢ tylko do pokrycia
kosztéw $cisle zwigzanych z zabiegami praktycznymi.

The Statue of St. John Nepomucen in Trzech Krzyzy Square in Warsaw — an Interpretation
of Weathering Changes upon the Basis of Expanded Conservation Studies

The presented article focuses interest on analyses and an
attempted interpretation of changes observed within an
eighteenth-century statue made of domestic sandstone. This

material could serve as a basis for a scheme of conservation
documentation,
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The intention of the author is to illustrate and explain
certain phenomena occurring in the course of work on the
object. Scanning and analyses of thin cuts disclosed the
specificity of the location and origin of airtight build-up
complexes.

Computer analysis and a comparison of diagrams of spec-
tra contained in diffraction patterns, which could cast light
on eventual differences between the composition, indicated
an identical shape of the “peaks”, i. e. similar mineral com-
position.

A rare granular disintegration of quartz grains was dis-
covered in the course of examining the weathered structures
of the statue in Trzech Krzyzy Square in polarised light. This
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factor could have exerted an impact on, i. a. considerable
effective porosity and increased absorptivity, also recognised
in the context. As a consequence, the range was expanded
by including the effects of conservation.

In the current situation, when financial funds suffice only
for intervention, research remains limited. The packet of
studies applied in the course of work, constrained in a rou-
tine-like manner, will never explain all the problems. The
possibility of a macroscopic observation of the outcome of
the phenomena, which cannot be interpreted to the very end,
provides mistaken results in the assessment of the progress
made by destructive processes. The conclusions are obvious.



