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ELEKTROKON SERWACJA
(ELECTRO-CONSERVATION)

Dotychczasowe mozliwosci konserwacji zabytkowych bu-
dowli przedhistorycznych, szczegélnie drewnianych, prak-
tycznie sprowadzaly si¢ do zera. Dlugie i uciazliwe zabiegi, kosztowne
impregnaty a i same metody, sprzeczne z zasadami konserwator-
skimi, uniemozliwialy. realizowanie nawet najpilniejszych zadan w tej
dziedzinie. Rozkopane i nader cenne osiedla przedhistoryczne nisz-
czaly od momentu ich odstonigcia nieomal w oczach. Nalezalo znalezé
jaki$ radykalny sposéb konserwacji odstonietych osad, bez koniecznofci
powtérnego ich zasypywania ziemia i zalewania woda. Zalewanie
woda, jak stwierdzilem w Biskupinie po odwiedzinach w odstepie
prawie jednorocznym, nie jest, jako zabieg konserwacyjny, $rodkiem
nadajacym si¢ do stosowania na dluzsza mete. Kazde odpompowywa-
nie wody powodowalo tam odsloniecie fragmentu osady i wysychania
belek. Belki, schnac, luszczyly sie i zatracaly powoli najistotniejsze
cechy konstrukcyjne, jakimi sa zaciosy, czopy i gniazda, nie mdwiac
juz o powierzchniowej obrébee ciesielskiej, ktérej §lady znikaly czesto
po jednym roku. Odkrywcy i badacze Biskupina zdawali sobie sprawe
z niebezpieczenstwa utraty badanego zabytku, tak cennego dla nauki
polskiej i czynili energiczne starania celem uzyskania impregnatu
zdolnego zabezpieczy¢ warownie drewniana przed dalszym niszczeniem.
Z artykulu dra Zdzistawa Adama Rajewskiego pt. Fak zachowaé
Biskupin®, dowiadujemy si¢ o niektérych wysitkach konserwatorskich,
zmierzajacych do znalezienia najlepszego impregnatu.

,,Polowiczne rozwiazanie sposobu utrwalenia konstrukcyj drew-
nianych zastosowano w Biskupinie juz w r. 1937. Oto wystajace ponad
poziom wilgotnego podioza konstrukcje drewniane pociagano barwiona
na kolor drzewa parafina, ktéra nastepnie wtapiano. Po kilkakrotnym
zabiegu utworzyt si¢ na stlupie czy bierwionie ,,pancerz”, ktéry za-
pobiegal ulatnianiu si¢ wilgoci z drewna. Zabieg ten wymagal czestego
powtarzania. Wynik byl pozytywny, bo drewno trzymalo si¢ wcale
dobrze: Wniosek stad wyplywa taki: trzeba stworzyc takie warunki
dla drewna, aby wilgoé w nim zawarta nie parowata™. W dalszym ciagu
stwierdza Z. A. Rajewski, ze spos6b ten jest bardzo kosztowny i wy-
maga licznych i uciazliwych zabiegéw. Mnie osobiScie wydaje sie ten

1 Dr Zdz. A. Rajewski, Fak zachowaé Biskupin, ,,Z otchlani wiekow’’,
r. XVII, str. 174 i nast..
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spos6b nie tylko kosztowny, ale wrecz watpliwy. Wykonanie koszulki
.parafinowej na powierzchni bierwiona, ktére nie powinno utracié
wilgoci, wydaje mi si¢ niemozliwe, a przy powierzchownym obsu-
szaniu znowu niecelowe, gdyz wysuszona powierzchnia podlega na-
tychmiastowemu zluszczeniu. Przypuszczam, ze Z. A. Rajewski wykonal
rodzaj bandaza parafinowego dookota wystajacej belki drewnianej.
Bandaz taki musial hermetycznie zamykaé mozliwosci parowania
wody.

Koszulka parafinowa pozwalala na wykonanie impregnacji bez
- wyjmowania belki z podloza pierwotnego. Inny sposéb natomiast
umozliwial impregnacje przy pomocy produktéw naftowych, olejéw,
kreozotu i innych, ale tylko po uprzednim wyjeciu z podioza. ,,Za-
konserwowane tym sposobem drewno — pisze dalej Z. A. Rajewski —
przypomina jednak raczej grube kawatki liny smarowanej smola”™.
W ten sposéb zakonserwowane belki-z odrzaniskiej wyspy Pasieki w Opolu
mial mozno$é ogladaé Z. A. Rajewski w . 1938 w Bytomiu, a inne
takze w r. 1947 na Hradczanach w Pradze. Upodobnienie zakonserwowa-
nego tym sposobem drewna do liny smarowanej smola spowodowane
bylo procesem suszenia, ktéry musi doprowadzi¢ do glebokiego pekania
i luszczenia. Impregnaty zabezpieczaja wprawdzie na dluzszy okres
drewno przed zniszczeniem, ale i rozluznione tkanki drewna nie utrzy-
muja sic w nalezytej spoistosci.

Kleje, farby, szklo wodne i inne $rodki chemiczne moga byé
stosowane rowniez tylko po uprzednim wyjeciu belek z podioza i po
suszeniu, z tym, ze 1 po zakonserwowaniu nie mozna belek ulozyé na
pierwotnym miejscu.

Jak widzimy, wszystkie wymienione tu i niewymienione sposoby
konserwacji drewna sprzeciwiaja sie zasadniczym warunkom konser-
wacji zabytkéw w terenie, gdyz nakazuja wyrywac belki z podloza.
Belki te z reguly nie moga byé z powrotem ulozone na miejsce, lecz
uzyte na terenie muzeum, wzglednie pod dachem i w umiarkowanej
temperaturze, Nawet i rzeczywidcie dobry zabieg konserwatorski,
wykonywany przez Wiladystawa Macicjewskiego na przedmiotach
drewnianych z Gniezna, Klecka i Biskupina 2, moze stuzy¢ tylko nie-
wielkim przedmiotom, przeznaczonym do ekspozycji muzealnej.

Po pierwszym zetknieciu si¢ z badaczami Biskupina zaintereso- -
walem si¢ koniecznoscia i ewentualnymi mozliwoéciami konserwacji
tej, w catodci odkrywanej, osady obronnej. Przede wszystkim prébo-
waltem wszelakich §rodkéw chemicznych, ktére sa stosowane w budow-

2 Tamze.
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‘nictwie. Wszystkie te §rodki wymagaly jednak wyjmowania belek
iz podloza 1 nie zezwalaly na ich powtérne ulozenie na pierwotnym
~miejscu. Zrozumialem wiec, ze nie trzeba staraé si¢ o rozwiazanie
- problemu na tej drodze, ale poszukiwad jakich$ innych, moze na razie
‘nieznanych sposobéw konserwacji. Przestudiowalem przerdzne spo-
.soby walki z wilgocia, stosowane w budownictwie i inzynierii. Zwie-
dzilem szereg firm i instytutdw, zaJmuJaccych si¢ podobnymi proble-
mami. Wszystkie sposoby byly tego samego rodzaju, jak to juz wyzej
“opisalem. Problem statego zabezpicczenia Biskupina na istniejacym
podiozu wydawal si¢ nie do rozwiazania. ;

Postanowilem przeprowadzi¢ do$wiadczenia na terenie Insty-
tutu Badania Budownictwa w Warszawie na wlasna reke. Po nawigza-
‘niu lacznosci z Instytutem przekonalem sie, ze i tu wszystkie dotych-
-czas znane frodki odpowiadaja warunkom technicznym sposobéw po-
- przednich; sa wige réwniez dla celéw konserwatorskich niewystarczajace.

W dniu 7 listopada 1948 r. zwrécilem uwage na krétka wzmianke

pt. Nowy system wzmacniania fundamenidw, zamieszczona w ,,Stolicy™ 3.
Byl to reportaz dziennikarski na temat odbudowy czteropietrowej
kamienicy przy ul. Leszno 77 w Warszawie. Uwage zwrécitem na koni-
cowy ustep:
: »W zwiazku z przeprowadzonymi tam robotami warto wspom-
nie¢ o ciekawym cksperymencie budowlanym, ktdéry zastosowano przy
‘wzmacnianiu fundamentéw tego domu. Nowa metoda, wynik wielo-
letniej pracy i wielu do$wiadczer polskiego uczonego, profesora Poli-
techniki inzyniera Cebertowicza, polega na nasyceniu podioza przy
uzyciu sondy specjalnym plynem chemicznym, w ktérego sktad wchodzi
m. in. szklo wodne oraz na poddaniu tego plynu dzialaniu pradu
elektrycznego. Pod wplywem tego ,,elektrycznego zastrzyku® podloze
zmienia sie w twarda substancje o duzej wytrzymaloéci. Metoda ta
otrzymala nazwe elektro-endo-osmozy. Zastosowanie metody prof. Ce-
bertowicza przy wzmacnianiu fundamentéw odbudowanego gmachu
przy ul. Leszno, rég Zelaznej, oszczedzilo przedsiebiorstwu zaréwno
zbytnich kosztéw, jak i skrdcilo wielokrotnie czas pracy™.

Po odczytaniu tej wzmianki juz miatem przed soba wizje ocalenia
od zagtady Biskupina i calego szeregu innych drewnianych groddéw
i osad, ktére na tysigclecie istnienia panistwowosci polskiej zostana
po odstonieciu zakonserwowane i udostepnione zwiedzajacym.

: 8 Stolica. ,,Warszawski Tygodnik Ilustrowany’ 7 listopad 1948, nr 45/104.
r. ITI. — Pik, Nowy spstem wzmacniania fundamentéw, str. 2, z jedna ilustracja
wskazujaca, jak piaszczyste podloze pod wplywem zastrzyku zmienia sie w twarda
substancje.
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Dotarcie do znakomitego wynalazcy nie bylo latwe. Na miejscu
jego pierwszych préb przekonalem sig, ze wzmianka nie jest kaczka
dziennikarska. Z fundamentéw udalo mi si¢ wyluskac fragmenty roz-
maitych czeéci organicznych, a takze i drobnych kawalkéw drewna,
zamienionych w kamieri. Druga préba odbyla sic w domu przy ul. Aleja
Réz 10. W styczniu 1949 r. udalo mi si¢ nareszcie zetknaé z prof.
inz. Romualdem Cebertowiczem na jego wykladzie w Warszawie.
Po wykladzie odbylem dluzsza rozmowe z profesorem, przedstawilem
mu wszystkie zagadnienia konserwatorskie i poprosilem o odpowiedZ
w tym wzgledzie. Zagadnienia te dotyczyly problemow konserwator-
skich, przydatnych nie tylko juz dla prehlstorykow i archeologdw,
ale takze i dla konserwacji zabytkéw architektury i rzezby.

Pod koniec kwietnia, przy realizacji projektu budowy trasy W—Z
odcieto znaczna mase ziemi u podndza gotyckiego kofciola §w. Anny.
Woda uchodzita gwaltownie z warstw wodono$nych wraz z lekkim
piaskami. Podloze rozluznialo si¢ a na murach i poprzez teren po-
jawily sie grozne rysy. Na komisji konserwatorskiej 4, w ktérej bralem
czynny udzial, zapadla decyzja wykonania zabezpieczenia metoda
prof. Cebertowicza. Innego rozwiazania nikt nie umial znalezé sposréd
-dwudziestu paru najlepszych w kraju statykdw, ktérzy byli sprowadzeni
na te komisje. Nalezalo dzialaé blyskawicznie, gdyz kazdej chwili
mogt budynek runac. ~

Praca odbywata si¢ dniem i noca. Przy pomocy pl@du stalego
110V i 18 A udalo sie odplyw wody powstrzymad, a wreszcie i ze-
skali¢ podloze. Kosciét zabytkowy, bedacy prawdziwa ozdoba trasy
W—Z, zostal ocalony.

Préby adaptacji wynalazku prof. Cebertowicza dla celéw kon-
serwatorskich w laboratorium i w terenie dowiodly, ze wynalazek ten
zastuguje na zastosowanie go w praktyce. Na razie laboratoryjnie udato
siec zmienié w skale, czyli dokonac procesu petryfikacji ziemi torfiastej.
Do$wiadcezenie to ma doniosle znaczenie szczegélnie dla osad bagien-
nych, jak na przyklad w Biskupinie. Swiezy i stary pret lub kawat
drewna grubszego poddany pradowi elektrycznemu zachowal si¢ jak
sikawka, wytryskujac obustronnie fontanne wody. Przyklady te wskazuja
wyraznie, ze staneliémy nareszcie na wlasciwej drodze, wiodacej do
szcze$liwego rozwiazania konserwacji wyrobéw i konstrukcyj drew-
nianych.

4 Komisja byla zwolana przez Urzad Konserwatorski na miasto stoleczne
Warszawe.
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PODSTAWY TEORETYCZNE ELEKTROKONSERWACJI

Wiynalazek prof inz. Romualda Cebertowicza powstal na drodze
wieloletnich do$wiadczen i naukowych rozwazan w zakresie chemii
fizycznej. A jest to jedyny wynalazek tego uczonego. Wielokrotne
a réznorodne doswiadczenia stworzyly dwie drogi zastosowania wy-
nalazku w praktyce. Pierwsza droga polega na przepuszczeniu pradu
elektrycznego przez teren lub przedmiot, zawierajacy wode. Woda
przeptywaé bedzie natychmiast w kierunku od elektrody dodatniej
do ujemnej. W wyniku uzyskamy osuszenie terenu lub przedmiotu,
w ogdle obiektu doswiadczen. Préby wykazaly, ze w niektérych warun-
kach przy odpowiednim skladzie chemicznym obiektu osuszanego
wystepuje réwnoczesnie proces petryfikacji, czyli zamiana niespoistego
- obiektu w skale twarda. Stopien twardosci zalezal w kazdym wypadku
od skladu chemicznego danego tworu. A

W drugim wypadku dzialalno$é elektrokinetyczna takiego samego
pradu stalego i w.ten sam sposéb przypominajacy dziatanie pompy
ssaco-ttoczacej, przy dodaniu pltynéw-el=ktrolitéw, zamieni dany obiekt
w skale. Drugi ten sposéb umozliwia stwarzanie odpowiednio dogod-
nych warunkéw przy pomocy dobranego. sktadu chemicznego plynu,
ktory, w polaczeniu z tkankami obiektu, petryfikuje go.

W obu wypadkach obowiazuja prawa elektrokinetyki. Przy po-
mocy pradu stalego woda wykonuje ruch od elektrody dodatniej do
ujemnej. Podobnie zachowuje si¢ specyficzny plyn, ktérym podlewamy
poblize elektrody dodatniej. Plyn ten zajmuje wszystkie szczeliny,
pory i wszelkie naczyfika wloskowate droga osmozy, nie dopuszczajac
do jakichkolwiek odksztalcen petryfikowanego przedmiotu. Tym samym
petryfikowana belka drewniana nie bedzie przy osuszaniu mogla sie
ztuszczyé, bowiem miejsce wody zajmie natychmiast ptyn odpowiednio
dobrany jakosciowo i iloSciowo.

Czynno$é pierwszego lub drugiego tu wymienionego zabiegu
przebiega w sposob mniej wiecej jednakowy. W poblizu obiektu; ktdry
mamy zamiar osuszyé lub zamienié w skale, ustawiamy pradnice
pradu stalego o napieciu zaleznym od rozmiaréw obiektu. W wypadku
niezbyt wielkich rozmiaréw lub dobrego przewodnika pradu mozemy
uzy¢ zwykla bateryjke do latarki kieszonkowej. Przy zabezpieczaniu
ogromnego terenu ko$ciola $w. Anny i klasztoru bernardynéw w War-
szawie zastosowano pradnice o napigciu 110 volt i natezeniu 18 amperdw.
Dla osuszenia domu wystarczy ogniwo Leclanche’a. Najlepszymi
elektrodami sa druty, o grubosci okoto 1 0 mm, wykonane z aluminium.

Dla nalezytego zrozumienia sposobéw do$wiadczonego juz po-
stepowania podam dalszy opis przykladowo-imaginatywnie. Stawiamy
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Osuszanie lub petryfikacja elektrokinetyczna.
Oznaczenia: Pr — Pradnica pradu stalego.
S  — Silnik.
E- — Elektrody dodatnie. Prety aluminiowe.
E— — Elektrody ujemne.
O — Obiekt osuszany lub petryfikowany.
Kw — Kierunek przepltywu wod od elektrod dodatnich do elektrod
ujemnych.

. Wedlug teorii inz. Romualda Cebertowicza, rys. Tadeusz Zurowski.
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sobie np. zadanie spetryfikowania od razu calego terenu najstarszej
osady kultury tuzyckiej w Biskupinie. Na terenie obozu ustawiamy
pradnice z jakims$ silnikiem (napedem). Na skraju poludniowym osady
wbijamy w wywiercone sonda otwory liczne prety aluminiowe i taczymy
je z koncéwka dodatnia przy pomocy drutu miedzianego. Wszystkie
prety laczymy szeregowo. Po pélnocnej stronie wyspy réwniez w wy-
konane sonda otwory wlozymy prety aluminiowe i zlaczymy je miedzy
soba drutem miedzianym, a nastepnie drut podlaczymy z koncéwka
ujemng. Teraz uruchomimy pradnice. Pod wplywem pradu elektrycz-
nego woda rozpocznie szybko przeplywaé w kierunku pdélmocnym
czyli od znaku dodatniego do znaku ujemnego. Po pewnym czasie
zauwazymy stopniowy spadek napiecia i natezenia pradu, i mozemy
doprowadzi¢ do tak znacznego naladowania energia elektryczna pol-
wyspu biskupinskiego, ze stworzymy-z niego akumulator. Bedzie to
co$ w rodzaju ogromnego. kondensatora pradu stalego o olbrzymiej
pojemnosci. Taki stan otrzymamy wowcezas, gdy teren wraz z belkami
zacznie sie zmieniaé w skale.

W rzeczywistosci nie zamieniliby§my terenu Biskupina jeszcze
tym pierwszym sposobem w skale, ale osuszylibySmy go dokladnie.
Aby w przyszlosci woda nie wrécita, nalezaloby spetryfikowad teren
catkowicie, albo tez dookola Biskupina wykonac szczelna $cianke de-
bowa. Taka $cianka szczelna zabezpiecza przed przenikaniem wody
z jednej strony na druga. Jest to robota trudna i bardzo kosztowna.

Nalezy wiec pomysleé o calkowitej petryfikacji osady, albo jej
odkopanej czedci, aby nie utrudni¢ badan na terenach jeszcze nie-
rozkopanych. ; :

Do zastosowania nadaje si¢ drugi sposéb. ‘W miejsce wszystkich
poréw i naczyn wloskowatych musza wejsé drobinki cieczy o potrzeb-
nym skladzie chemicznym. Droga analizy laboratoryjnej stwierdzimy
nie tylko sklad chemiczny ziemi i drewna osady, ale i ustalimy ilo$¢
poréw, wypelnionych woda i pustych. Ustalimy zatem tak zwane -
pory absolutne. W drodze obliczen ustalimy wilgotno$é i porowato$¢
obiektu, a droga do$wiadczen laboratoryjnych otrzymamy szybkos¢
przeplywu wody w centymetrach na sekunde. Bedzie to tzw. szybkosé
normalna wedlug Darcy’ego K przy 10° C. Teraz ustalimy koncen-
tracje, a wreszcie przesiakliwo$é pradu elektrycznego K, =K 10° Cx 100.
Nie koniec na tym. Mozemy juz z géry obliczy¢. czas, jaki bedzie po-
trzebny dla przeprowadzenia calej reakcji, oraz odleglos¢ ustawienia

d :
elektrod, owych pretéw aluminiowych z wzoru Ke:f: czas, gdzie

d jest odlegloscia.
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Teraz po przepuszczeniu pradu elektrycznego nastapi petry-
fikacja tacznie z koagulacja chemiczna gruntu i czedci organicznych
stalych. Jest rzecza oczywista, ze koagulacja, osadzanie wprowadzonych.
roztworow, bedzie poprzedzana odplywem wdd, sokéw i kwaséw ba-
giennych pod wplywem natezenia pradu a dopiero pézniej rozpocznie
sie¢ wlasciwa petryfikacja czyli zeskalanie. Musimy dodaé, ze koagulacja
bedzie szla w parze z kohezja (z spéjnoscia), dzicki wiasnodciom ka-
pilarnym drewna i podloza (wloskowato$cia).

£
e 5
Z. powyzszych wywoddw mozemy wnosié, ze przy pomocy elektro-
konserwacji mozemy przeprowadzié skutecznie:

1. osuszanie obiektéw takich, jak: osady, belki w zespole
i pojedynczo, domy drewniane 1 murowane, piece, cmentarzyska,
nawet pomniki itp.,

2. petryfikowanie powyzszych obiektéw przy uzyciu od-
powiednio dobranych plyndw,

3. napawanie niektérymi plynami impregnujacymi,
bez znieksztalcenia i strat, fragmentdw obiektu (drewniane belki nie
stana sie lina smolowana, ale zachowaja naturalny ksztalt belki).

Donioste znaczenie dla archeologii tego wynalazku poteguje
jeszcze mnieodwracalno$é wykonanych proceséw elektrochemicznych;
skala juz nie wrécei do postaci drewna. Dalsza wiec konserwacja moze
si¢ juz odbywaé¢ nie jak dla drewna, ale jak dla kamienia. Druga
wazna cecha tego wynalazku jest jego prosty sposéb realizacji i nie-
zwykle maty koszt. W budownictwie na przyklad tam, gdzie podbicie -
fundamentéw mialo kosztowaé 7 milionéw zlotych, przy zastosowaniu
wynalazku prof. R. Cebertowicza koszt wynosit tylko 24 tysiace zlotych.

Szerokie zastosowanie w praktyce -elektrokonserwacji bedzie
poprzedzone jeszcze krétkim okresem analiz i préb laboratoryjnych.
Pierwsze proby zostana zapewne wykonane w Biskupinie ze wzgledu
na dogodny teren i dlatego, ze zachete do poszukiwan idealnego impre-
gnatu otrzymatem od badaczy tej osady.

Warszawa, 15 maja 1949 r.

Tadeusz Zurowski
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RESUME

L’auteur de Particle Electro-conservation qui de profession s’occupe
de conservation des monuments, était depuis longtemps en quéte de
quelque matiére d’imprégnation idéale, propre a servir de protection
aux habitations pré- et protohistoriques, construites en bois, contre
le proces de destruction. Ce procés suit presque toujours et irrévocable-
ment la découverte des monuments en bois. Les matiéres d’imprégnation
préparées de paraffine, d’huile, de pétrole, et d’autres divers remédes
chimiques, appliqués dans I’architecture, exigent Iintroduction de
Paction préalable, consistant en desséchement des objects en bois.
Cette action fait cependant le bois s’écailler et perdre les traces caracté-
ristiques de charpenterie. L’action de couvrir d’une cuirasse de paraf-
fine les poutres en bois qui saillissent au dessus de la surface de I’eau
est trés difficile et trés couteuse.

En automne 1948 Pauteur s’est mis a étudier I’invention du
savant polonais, ingénieur Romuald Cebertowicz, professeur a I’Ecole
Polytechnique de Varsovie. On s’est servi de cette invention pour
pétrifier le sol peu solide sous les fondements des édifices ainsi que
pour dessécher les batiments et les terrains & Varsovie. Le travail de
conservation est exécuté a I’aide du courant électrique ou bien a I’aide
du courant électrique et des liquides additionnels qui aident a faire
pétrifier les objets en question. Le procédé électro-conservateur est
tres facile a exécuter, trés simple et, surtout, n’exigeant que peu de
frais. L’invention du professeur Cebertowicz, appliquée dans la conser-
vation va causer une compléte révolution dans ce domaine. Nous pouvons
nous servir de cette méthode pour la conservation des monuments
pré- et protohistoriques construits en bois et en terre, ainsi que pour
celle des monuments historiques. Les objects conservés par cette méthode
ne perdent rien de leur forme ni de leur structure et ils deviennent
endurcis -contre I’action des influences atmosphériques comme des
pierres. ‘

On veut appliquer le premier essai de cette méthode de conser-
vation aux constructions en bois découvertes au village fortifié du
premier Age du fer, a Biskupin.



