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W iestaw Procyk

POWTORKA Z KONSERWACII.
PROBLEM TRWALOSCI ZABIEGOW A PROFILAKTYKA*

Posrod zachowanych do naszych czaséw nekropolii
narodowych, Cmentarz Powazkowski zajmuje miejsce
szczegOlne. Jest panteonem zabytkéw polskiej sztuki
sepulklarnej skupiajgcym na niewielkiej przestrzeni
dzieta wybitnych tworcoOw — rzezbiarzy: Tatarkiewi-
cza, Hegla, Welonskiego, Syrewicza, Pruszyriskiego czy
tez Laszczki, Madejskiego i Kuny. To ogromne ,,miasto
umartych” stanowi swoisty zespét obiektow $wiadcza-
cy o tradycji minionych czasoéw. Jest skarbnicg infor-
macji historycznych i ikonograficznych na temat prze-
mian zachodzgcych w zyciu codziennym oraz kulturze
i sztuce, formowanych na biezgco przez zmienng mode
Swiatowal Jego niepowtarzalny charakter uksztatto-
waty wydarzenia zwigzane z tragicznymi losami naszej
stolicy ,,palonej, grabionej i poniewieranej bez przerwy
przez maszerujace stuleciami obce armie™l.

Przemianom historycznym i aglomeracyjnym osta-
tnich kilkudziesieciu lat tym bardziej nie mogty oprzec
sie zabytkowe pomniki, szczeg0lnie z najstarszej — do
niedawna zapomnianej czesci cmentarza. Dopiero za-
poczatkowany w potowie lat siedemdziesigtych przez
Spoteczny Komitet Opieki nad Starymi Powazkami
kompleksowy program ratowania zabytkowych Powg-
zek doprowadzit do przywrocenia im splendoru i daw-
nej Swietnosci.

Na przestrzeni ¢wieréwiecza efekty prac konserwa-
torskich, objete najdtuzszym stazem zewnetrznej eks-
pozycji, ulegty czesciowemu lub catkowitemu zatarciu.
Zakonserwowane nagrobki utracity nienaganng $wie-
z05¢, a niekorzystne zmiany estetyczne opanowaty po-
wierzchnie kamiennych detali.

Doswiadczenia zdobyte w tym okresie bezspornie
okreslity przedziat czasu, w ktérym metody i prepara-
ty chemiczne sprawdzaja sie w sposéb najbardziej ko-
rzystny dla zabezpieczanej, zabytkowej materii. Jedno-
stkowe badania specjalistyczne srodowiska opracowa-
ne na obszarze nekropolii3 oraz cykliczne analizy che-
miczno-fizyczne, realizowane na poszczegélnych obiek-
tach, wykazaty takze, ze tempo degradacji preparatéw

* W artykule zrelacjonowano i skomentowano obserwacje dokona-
ne na Cmentarzu Powazkowskim w sezonach letnich maj-lipiec
w latach 1997, 1998 i 1999 w czasie praktyk studentéw Katedry
Konserwacji i Restauracji Rzezby Kamiennej i Elementéw Architek-
tury Akademii Sztuk Pieknych w Warszawie.

1. O proweniencji pomnikéw nagrobnych z obszaru powazkow-
skiej nekropolii na bazie analizy typéw architektury nagrobnej por.
W. Procyk, XIX-wieczny wzornik pomnikéw nagrobnych — préba
okre$lenia sposobow i zakresu wykorzystania wzoréw na Cmen-
tarzu Powagzkowskim w Warszawie, Wroctaw 1993, (w:) Materiaty
z konferencji ICOMOS ,,Sztuka cmentarna™, Muzeum Architektury,
»~Werk”, Wroctaw 1995, s. 277.
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uzytych do konserwacji jest znacznie szybsze niz w in-
nych kwartatach wielkomiejskiej zabudowy czy tez
w warunkach symulowanych. Mikroklimat panujacy
na przestrzeni zamknigtej w obrebie muréw cmen-
tarnych okazat sie dla badan idealnie funkcjonujaca,
naturalng ,,komorg starzeniowg”.

Najbardziej niekorzystne czynniki panujgce na oma-
wianym terenie to diugotrwate zawilgocenie spowo-
dowane przez bogatg flore, kondensacja mikroczastek
substancji kwasotwaérczych4, ograniczona cyrkulacja
powietrza i bardzo duzy roczny opad humusu oraz
pytéw i innych zanieczyszczen aglomeracyjnych .

Elementy te wptywaja na szybki zanik efektow hyd-
rofobowych stosowanych na szerokg skale preparatéw
chemicznych, co w konsekwencji prowadzi do stop-
niowego wyptukania buforowych substancji antybio-
logicznych blokujacych rozwdj mikroorganizmaéw.
W efekcie tych zmian, w ciggu ok. 10 lat od zakoncze-
nia kompleksowych prac konserwatorskich, zielone
przebarwienia, czarne nacieki i osady glebowe obser-
wujemy najpierw na powierzchniach poziomych, a po-
tem stopniowo na pozostatych polach zewnetrznych
ptaszczyzn zakonserwowanych pomnikéw. W istotny
spos6b wigze sie to z powolng penetracjag wodnych
roztworéw wyzej wymienionych substancji do czesci
podpowierzchniowych, do gtebokosci ok. 2 mm
w skatach zwartych i dalej w gitgb — w pozostatych.

Przeprowadzono badania skupiajac sie na struktu-
rach przypowierzchniowych w celu ustalenia wptywu
otoczenia na zanik efektéw hydrofobowych i wzmac-
niajacych oraz prébach opisania mechanizméw zja-
wisk tam zachodzacych. Gieboko$é pomiaréw uwa-
runkowana byfa zatozeniami programu konserwator-
skiego eliminujgcego mozliwo$¢ dostepu do miejsc
glebiej potozonych, jak to bytoby mozliwe przy de-
montazach czy powazniejszych rekonstrukcjach ka-
miennych kompozycji.

W 1996 r. w ramach wieloletniej wspétpracy war-
szawskiej ASP i Spotecznego Komitetu Opieki nad Sta-

2. J. Waldorff, Stowo na jubileusz, (w:) Nasza pamigc... 25 lat Spo-
tecznego Komitetu Opieki nad Starymi Powagzkami, Warszawa 1999,
s. 7.

3. A. Zambrzycka, Znaczenie mikroklimatu w procesie niszczenia
kamiennych obiektéw zabytkowych na przyktadzie Cmentarza Po-
wazkowskiego w Warszawie, Wroctaw 1993, (w:) Materiaty z kon-
ferencji ICOMOS ,,Sztuka cmentarna®, op. cit., s. 299.

4. D. Tomaszewska, Badanie zawartosci tlenkéw azotu i dwutlen-
kéw siarki w powietrzu, Zaktad Bioanalizy i Badania Srodowiska,
Akademia Medyczna — Wydzial Farmaceutyczny w Warszawie,
Warszawa 1987. Srednia zawarto$¢ NO2 — 11,395 mg/m’, N20s
— 13,335 mg/m1(przy normie dlaN20_5 = 13,335 mg/m’), zawar-
to$¢ SO2 — 0,25 mg/m! (przy normie dla SO2 = 0,2 mg/m’).
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1. Plan Cmentarza Powgzkowskiego. Obszar, na ktérym prowadzono powtérne zabiegi konserwatorskie przy pomnikach

1. Plan of the Powazkowski cemetery. The area ofsecondary conservation ofgravestones
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2. Pomnik nagrobny rodziny Biernackich z marmuru Carrara—Bianco po oczyszczeniu, w trakcie uzupetniania ubytkéw, wypetniania fug i szczelin
wywotanych dezintegracjg blokowa, strona potudniowa. Fot. A. Zambrzycka

2. The Biernacki family gravestone made of Carrara-Bianco marble after cleaning in the course of supplementing the gaps and filling the joints
and the fissures caused by block disintegration, southern side. Photo: A. Zambrzycka

rymi Powgzkami uruchomiono program studenckich
praktyk konserwatorskich w zakresie dziatan profilak-
tycznych. Prace skoncentrowano na rejonach najcze-
Sciej uczeszczanych, w kwaterach alei gtéwnej — od
Bramy $w. Honoraty (brama II) w kierunku Katakumb
i w Alei Katakumbowej od strony pétnocnej w kierun-
ku ul. Okopowej (por. plan — il. 1). Obszar ten nalezy
do czesci najstarszej, ktérej powierzchnie w 1837 r.,
w poczatkowej fazie istnienia cmentarza, uporzadko-
wano rozbudowujgc katakumby istniejgce juz od ok.
1792 r. do obecnej diugosci 200 m i wprowadzajac
podziat na kwatery.

W sezonach letnich maj-lipiec w latach 1996-1999,
studenci Katedry Konserwacji i Restauracji Rzezby Ka-
miennej i Elementéw Architektury wraz z kadrg asy-
stentéw5 kontynuowali prace objete programem po-
wtérnych zabiegéw konserwatorskich przy 10-15 lat
wczesniej kompleksowo zakonserwowanych pomni-

5. Opieke nad studentami sprawowat pod kierunkiem autora ze-
spot asystentéw: A. Zambrzycka, A. Ciezkowski, J. Martusewicz,
E. Kotodziejczyk-Macander i P. Jedrzejczyk.

6. Uwage skupiono na kompozycjach nagrobnych rodzin Milew-
skich, Skibnickich, Sokotowskich oraz K. Sufczynskiego, K. Garlin-
skiego — o ztozonej budowie, wykonanych z piaskowcéw drobno-
ziarnistych z tomoéw kieleckich, wapieni porowatych: opoki jani-
kowskiej, wapienia pinczowskiego oraz wapieni zbitych z okolic
Checin i Krzeszowic.

7. Badania nad przydatnos$cig niektérych preparatéw silikonowych
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kach nagrobnych (il. 2 i 3). Podczas trwania praktyk
dokonano szeregu cennych obserwacji. Stwierdzono,
ze przy stosunkowo niskim naktadzie pracy i srodkow
finansowych mozna dos$¢ szybko przywroci¢ walory
estetyczno-plastyczne pomnikom poddanym przed la-
ty petnej konserwacji, a zunifikowanych z otoczeniem
w wyniku kilkunastoletniej ekspozycji. W trakcie makro-
skopowych obserwacji przeprowadzonych na plasz-
czyznach wybranych grup nagrobkéwse6, z 14 obiektéw
zlokalizowanych w kwaterach 13-16 wzdtuz Alei Gtow-
nej zauwazono, ze zanik funkcjonowania ,,konserwan-
téw” hydrofobowo-wzmacniajacych ma tylko charak-
ter powierzchniowy. W skatach porowatych, w giebi
masy kamiennej do gtebokosci ok. 2-5 cm od ,.epidermy”,
efektywnos$¢ zastosowanych preparatdw pozostata nie-
zmieniona lub ulegta zmianom w niewielkim stopniu .

Nastepstwa proces6w erozji usieciowanego zelu
krzemowego8 na powierzchni piaskowca oligomikty-

do strukturalnej hydrofobizacji wapieni prowadzili: W. Domastow-
ski, R. Mirowski, E. Ortowska i D. Sobkowiak, PKZ, Laboratorium
Naukowo-Badawcze Konserwacji Kamienia, Torun 1986 r. Spo-
strzezenia potwierdzone obserwacjami zasiegu swobodnej penetracji
preparatéw hydrofobowych w materiatach porowatych na innych
przyktadach, np. w trakcie prac konserwatorskich przy cyklu alego-
rycznych rzezb z Ogrodu Saskiego — por. W. Procyk, Dokumen-
tacja prac konserwatorskich rzezby ,,Nauka”, Warszawa 1998 r.

8. ,,Po bardzo krotkim okresie tworzy sie amorficzna sie¢ o szklistym
charakterze, ktéra w pdzniejszym czasie ulega dalszemu wzmocnie-



3. Pomnik nagrobny rodziny Skibickich z piaskowca drobnoziarnistego i wapienia zbitego — powtdrnie zabezpieczony przed dziataniem czyn-
nikéw atmosferycznych na drodze profilaktyki konserwatorskiej, strona potudniowo-zachodnia. Fot. W. Procyk

3. The Skibicki family gravestone made of fine-grained sandstone and limestone — secondary protection against the impact of atmospheric
factors by means of conservation prophylaxis, south-western side. Photo: W. Procyk

cznego mozemy zaobserwowac na przyktadzie prob
pobranych z pomnika rodziny Skibickich z kwatery 16
po 14 latach ekspozycji9(il. 3). Zmiany majg charakter
dwustopniowy. Pierwsza faza polega na powolnym
wietrzeniu i wymywaniu filmu z warstewki zewnetrz-
nej potagczonym ze wzrostem wiasciwosci hydrofil-
nychl0. Potem mechanizm przeobrazen dotyka partii
podpowierzchniowych.

Na skutek dtugotrwatego oddziatywania czynnikow
niszczacych zanika plastycznos¢ powtoki. Migekko wy-
oblone zywicg formy frakcji piaskowca tracg swojg
ochrone w wyniku wymywania zerodowanych czastek

niu w procesie starzenia, utrata wtasciwosci polega na utracie ethok-
sy-grup” (badania spektroskopowe metoda IF). Oznaki starzenia sie
réznych srodkéw wzmacniajacych do kamienia na bazie KSE, oprac.
M. Boos, J. Grobe. Materiatoznawstwo i Renowacja Budowli.
IV Miedzynarodowe Kolokwium. Akademia Techniczna. Essengen
17-19 grudzien 1996 r.

9. Wg Dokumentacji konserwatorskiej pomnika nagrobnego J. Ski-
bickiej na Cmentarzu Powagzkowskim w "Warszawie — prace zakon-
czono w listopadzie 1985 r — Archiwum dokumentacji konserwa-
torskiej, Spoteczny Komitet Opieki nad Starymi Powazkami, War-
szawa ul. Pigkna 44a (dalej: Arch. SKONSP).

10. J. Ciabach, Zywice i tworzywa sztuczne stosowane w konserwa-
cji zabytkéw, UMK, Torun 1998, s. 64.

warstwy preparatu. Stopniowo powraca efekt ostrosci
na krawedziach charakterystyczny dla ziaren materiatu
klastycznegol'. Pozostajg one nadal w ostonie ochron-
nego filmu o grubosci 45 pm (0,045 mm) (prébka 11,
it. 4a). Zmiany zaobserwowane w mikroskopie SEM 12
przy matych powiekszeniach w polu powyzej opisa-
nych probek sg charakterystyczne dla powierzchni pio-
nowych pozbawionych konsekwencji mechanicznego
oddziatywania opaddw deszczu. Na ptaszczyznach po-
ziomych przeobrazenia szybciej przenoszg sie do stre-
fy wewnetrznej. Na gtebokosci ok. 5 mm od epidermy
w kawernach systemow efektywnych o wielkoSciach

11. Nieco odmienny przebieg zaobserwowano na powierzchni pom-
nika K. Baranowskiego i m.in. M. Grabowskiego, ktére zabezpie-
czone byly zywicag Ahydrosil-Z. Zachowuje ona dtuzej elastycz-
no$¢ i mniejsze ilosci spekan, podobnie jak Silak M -11. Dokumen-
tacja konserwatorska nagrobka K. Baranowskiego Cm. Powazkowski
w Warszawie Al. Katakumbowa przy 42 filarze, Warszawa 1992 r.:
»catos¢ wzmocniono Ahydrosilem-Z przez pedzlowanie”, s. 3, Arch.
SKONSP.

12. Badania mikroanalityczne SEM, oraz badania szliféw petrogra-
ficznych przeprowadzono w Laboratorium Geologicznym Zaktadu
Poszukiwania Nafty i Gazu S. A. w Wotominie (dalej: ZPNiG SA),
badania wykonat mgr Ryszard Kopczynski.
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4a. Prébka 11, powiekszenie 200x, widok z géry. Obraz wietrzenia
zywicy krzemoorganicznej na powierzchni piaskowca. Brak charak-
terystycznych wyoblen na formach okruchowych. Powraca efekt
ostrosci konturéw na ziarnach nadal scalonych spoiwem. Nagrobek
Skibickich. Fot. R. Kopczynski

4a. Sample 11, enlargement 200 x, view from the top. Image of the
erosion oforganic silicone resin on sandstone surface. The absence of
characteristic cambers on crumb forms. The restoration of the effect
of vivid contours on grains still kept together by means of binding.
The Skibicki family gravestone. Photo: R. Kopczynski

jednostkowych poszczeg6lnych poréw ok. 100 pm
(0,1 mm) proces wzmacniania skupia sie w poblizu
wzajemnego kontaktu ziaren materiatu okruchowego.
Przeobrazenia zywicy, wywotane jej starzeniem, rysujg
sie w postaci jej zeszklenia, wewnetrznych spekan
i rozpadu (prébka 10, it. 4b). Niemniej jednak ona
nadal tam pozostaje. Mimo zewnetrznych oznak braku
efektéw hydrofobowych, bariera zatrzymujaca przeni-
kanie wody z opadéw utrzymuje sie w partiach pod-
powierzchniowych. Zjawisko to przesledzono na prze-
krojach prébek zaréwno w badaniach SEM, jak tez
w mikroskopie optycznym i zaznaczono przy pomocy
biatych strzatek (it. 4c). W miare uptywu czasu, na
styku ziaren materiatu okruchowego i spoiwa rodzi-
mego w miejscach, ktére takze pokrywa podane spoi-
wo silikonowe, koncentruja sie ugrowe przebarwienia
zwigzkdéw zelaza z form kompleksowych. Dla poréw-
nania warto przeanalizowaé w tym momencie efekty
profilaktyki i powt6rnych zabiegéw impregnacji w se-
zonie '99. Za przykiad postuzy zespét pomnikow
A. Leskiewicza i P Mianowskiego zlokalizowanych na
wprost 24 filara katakumb od strony pétnocnej, a za-
konserwowanych kompleksowo 10 lat wczes$niejll

13. Zabezpieczenie hydrofobowe wykonano $rodkiem krzemoor-
ganicznym Sandsteinverfestiger SV-H, Wacker Chemie GmbH
(Niemcy) (dla utatwienia nazywanym dalej Wacker SV-H) wg Doku-
mentacja konserwatorska pomnika nagrobnego P. Mianowskiego

238

4h. Prébka 11, powiekszenie 260x, przekréj. Slady zywicy krzemoorga-
nicznej zaobserwowane wgtebi struktury piaskowca, ponizej S000 jim
od powierzchni. Widoczne spekania i powolny jej rozpad. Nagrobek.
Skibickich. Fot. R. Kopczynski

4b. Sample 11, enlargement 270x, cross section. Traces of organic
silicone resin observed within the structure of sandstone 500 pm
below the surface. Visible cracks and slow disintegration. The Skibicki
family gravestone. Photo: R. Kopczynski

Cechy S$wiezo naniesionej powtoki podczas trwania
praktyk rysuja sie bardzo wyraznie w polu widzenia
mikroskopu SEM (it. 4d). Wyraznie widoczna jest cien-
ka warstewka, ktora skleja ziarna oblewajac je ,,miek-
kim filmem”. W mikroskopie optycznym na prébce
nasyconej kontrastem Epovac wspomniane powyzej
obszary, zarébwno na powierzchni, jak i w glebi testo-
wanego materiatu, sygnalizujg czarne strzatki (il. 4c).

Whrew przypuszczeniom, zachowana jest droznos$¢
poréw powierzchniowych przy poprawnej grubosci
filmu, ktéra nie przekracza 60 |im (0,06 mm).

Obserwacje poczynione w trakcie praktyk na tere-
nie Powazek, potgczone z wczesniejszymi doswiadcze-
niami Katedry, pozwolity na ustalenie pewnych pra-
widtowosci wymagajacych dalszych opracowan, ale
niezwykle istotnych z konserwatorskiego punktu wi-
dzenia.

Trwato$¢ zabezpieczen krzemoorganicznych, oprdcz
zaleznosci stricte technicznych dotyczacych wiasciwo-
§ci zywic i fazy przygotowan, uwarunkowana jest do-
borem odpowiednich preparatéw do charakteru danej
skaty. Na wapieniach porowatych najdtuzej zachowat
swe wihasciwosci Ahydrosil-Z. Dobrg trwato$¢ w okre-

i A. Leskiewicza, Warszawa 1989, s 24, Arch. SKOiINSP. Badania
SEM wykazaty obecno$¢ w.w. zywicy w strukturach podpowierzch-
niowych.
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4c. Prébka 9, powigkszenie 320x, przekréj — pole szlifu cienkiego
(po lewej) w $wietle przechodzacym mikroskopu optycznego po po-
daniu kontrastu Epovac. Obraz prébki z czesci przypowierzchniowej
pobranej po ponownej impregnacji. Strzatki (czarne) z prawej wska-
zujg rozmieszczenie nowej powtoki hydrofobowej. Biale okre$laja
rozlokowane resztki poprzedniej impregnacji podbarwione m.in. ko-
loidalng forma zwiazkéw zelaza. Nagrobek rodziny Mianowskich.
Fot. R. Kopczynski

4c. Sample 9, enlargement 320x, cross section — grinding field (to
the left) in light passing through an optical microscope after the
application of the Epovac contrast. Image of the sample from a part
near the surface taken after renewed impregnation. Arrows (black)
from the right indicate the distribution of new water-repellent coa-
ting. White arrows indicate the distribution of the remnants of pre-
vious impregnation tinted, i. a. by a colloidal form ofiron compounds.
The Mianowski family gravestone. Photo: R. Kopczynski

sie do 10 lat wykazat takze Sandsteinverfestiger SV-H
Wacker wraz z 5% roztworem rodzimych zywic Silaku
M -11 (obecnie nie produkowanego) i Sarsilu H-14,
ktorymi dodatkowo maskowano podtoze wczesniej
zaimpregnowane Wackerem. Natomiast ten sam Wac-
ker SV-H wobec piaskowca wykazat znikomg trwa-
08¢, naktadany nawet dwu- lub trzykrotnie na kon-

14. Badania jednostkowe prowadzone w ramach tematéw kurso-
wych oraz prac dyplomowych w Katedrze Konserwacji i Restauracji
Rzezby Kamiennej ASP Warszawa. Dokumentacje prac konserwa-
torskich realizowanych w latach 1985-1999, Archiwum Katedry
oraz Biblioteka Wydziatowa, ul. Wybrzeze KosSciuszkowskie 37.
A takze dokumentacja: W. Procyk, Konserwacja Nagrobka Wiktorii

4d. Probka 7, powiekszenie 180x, przekréj. Powierzchnia piaskowca
powtérnie pokryta zywicg krzemoorganiczng. Widoczne typowe wy-
oblenia filmu na formach klastycznych przy grubosci powtoki 60 \im
(0,06 mm). Zachowana drozno$¢ kapilar. Nagrobek Mianowskich.
Fot. R. Kopczynski

4d. Sample 7, enlargement 180x, cross section. Surface of sandstone
once again covered with organic silicone resin. Visible typical cambers
of the film on plastic forms with a coating 60 pm (0.06 mm) thick.
Retained patency ofhe capillaries. The Mianowski family gravestone.
Photo: R. Kopczynski

serwowane powierzchnie. Na kompozycjach wykona-
nych z piaskowca diugotrwaty brak istotnych zmian
estetycznych po okresie 7-10 lat ekspozycji zaobser-
wowano po zastosowaniu Silaku M -1114 i wspomnia-
nego juz Ahydrosilu-Z. Pomniki zabezpieczane inny-
mi substancjami, czasem w spos6b niedostatecznie su-
mienny, w wielu wypadkach nie zachowaty zadnych
zewnetrznych oznak poprzednich zabiegéw.
Obserwacje, prowadzone w okresie trzech kolejnych
sezon6w praktyk studenckich, skierowaty uwage na efek-
tywnos¢ nastepnych grup preparatow zabezpieczaja-
cych stosowanych w trakcie kompleksowych zabieg6w.
Zanim swa uwage skierujemy na trwato$¢ kolejnej
grupy, warto poddac analizie zjawisko specyficznej de-
zintegracji powierzchni piaskowca w skutek znaczne-
go uszczelnienia systemu poréw efektywnych, ktore
zaobhserwowano na jednym z elementéw nagrobka ro-
dziny Ulrichéw (il. 5a i b). Pomnik od 1983 r. pozo-
stawat w 16—letniej ekspozycji po poprzednich zabie-
gach konserwatorskich15. W makroskopowej obser-
wacji Sciany potudniowej zauwazamy powtoke Srodka

z Cm. Powazkowskiego w Warszawie, ASP, Warszawa 1986, oraz
Dokumentacja konserwatorska pomnika nagrobnego J. Skibickiej...,
s. 7, cyt.: ,Powierzchniegrobowca nasaczono roztworem Silak M— 1
w toluenie w stos. 1/10 rozp. W ilosci 20 litréw...”, Arch. SKONSP.
15. W dokumentacji konserwatorskiej zabieg zabezpieczania tych
partii pomnika nie zostat jednoznacznie zdefiniowany. Autor opisuje
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Sa. Nagrobek rodziny Ulrichéw z piaskowca i wapienia zbitego w trak-
cie usuwania zanieczyszczen pochodzenia atmosferycznego, strona
pétnocno-wschodnia. Fot. W. Procyk

5a. The Ulrich family gravestone made ofsandstone and limestone in
the course ofthe removal of atmospheric impurities — north-eastern
part. Photo: W. Procyk

zabezpieczajacego wykazujacg daleko posuniete zmia-
ny wiasciwosci optycznych w postaci przebarwien:
z6htych i opalizujagcych — mleczno-popielatychlh.

Znieksztatcenia estetyczne w ogdlnej formie nawig-
zujg do typowych, wywotanych poprzez zwarte nawar-
stwienial”™ tym wypadku nawarstwieniem stat sie
sam impregnat. Proces wietrzenia na licu tej powtoki
przebiega w spos6b powolny, a erozja materiatu okru-
chowego jest integralnie zwigzana z rozpadem $rodka
uzytego do wzmocnienia. Slady rozpadu ,,szkliwa” sg
wyraznie widoczne na powierzchni ziaren zdezintegro-
wanych w procesie ztuszczania sie preparatu, w posta-
ci cienkich blaszek (probka Ib, il. 5¢).

Jednak najpowazniejsze zmiany koncentrujg sie pod
powierzchnig na skutek wymuszonej, cyklicznej re-
krystalizacji skondensowanych roztworéw wodnych
substancji rodzimych oraz produktéw zasolenia. Na-
prezenia mechaniczne, wywotane cis$nieniem krystali-

zabiegi klejenia z zastosowaniem zywicy epoksydowej E-5 i iniekcji
z uzyciem 15% roztworu zywicy Paraloid B-72. W kwestii osta-
tecznej impregnacji uzyto okresdlenia: ,,cato$¢ przesycono toluenem
w celu uzyskania odpowiedniej konsystencji*''. Rozpuszczalnik ten
jest podstawowym komponentem do sporzadzania roztworoéw tych
zywic. Przypuszczalnie jest to btad zapisu w dokumentacji realizo-
wanej w procesie dydaktycznym. Obserwowane zjawiska sugeruja
uzycie zywicy E-5 + ETA. Dokumentacje konserwatorskie: Nagro-
bek G. Lazarowicza i Nagrobek rodz. Ulrich z Cmentarza Powaz-
kowskiego w Warszawie, Warszawa 1983, Archiwum Katedry.
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Sbh. Zmiany estetyczne na jednej ze $cian pomnika wywotane proce-
sem tworzenia sie nawarstwien pod szczelng powtoka ,.epidermy”
przesaczonej roztworem zywicy E-S, strona potudniowa — zblizenie.
Fot. W. Procyk

Sh. Aesthetic changes on one of the sides of the gravestone caused by
the creation ofstrata underneath the cohesive layer ofthe “epidermis”
saturated with an E-S resin solution. Southern side, close up. Photo:
W. Procyk

zacyjnym panujgcym wewnagtrz naturalnej struktury
materiatu osadowego, doprowadzity do jego rozsadze-
nia. Systematyczny przyrost masy w obrebie ognisk
tych zmian spowodowat wytworzenie sie wykwitow
i pecherzy charakterystycznych dla tego procesu (il. 5b).
Podczas badafn mikroanalitycznych wspomnianych stref
natrafiono na $lady obecnosci impregnatu w miejscach

16. W. Domastowski, Swiattotrwalosé kamieni wzmocnionych zy-
wicami epoksydowymi, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici” (dalej:
AUNC), XIV, Torun 1989, s. 18.

17. M. Kesy-Lewandowska, Badania nawarstwien na kamiennych
obiektach zabytkowych, cz. 1: Badania nawarstwienn na piaskow-
cach, AUNC, XV, Torun 1990, s. 83; Profilaktyczna konserwacja
kamiennych obiektéw zabytkowych, pod red. W. Domastowskiego,
UMK. Skrypty i teksty pomocnicze, Torun 1993.



Sc. Probka Ib, powiekszenie 120x, widok z géry. Obraz zluszczaja-
cych sie resztek powtoki na zdezintegrowanych ziarnach kwarcu skle-
jonych zywicg E-S. Nagrobek rodziny Ulrichéw. Fot. R. Kopczynski

Sc. Sample Ib, enlargement 120x, view from the top. Image ofpeeling
remnants of coating on disintegrated quartz grains glued together
with E-S resin. The Ulrich family gravestone. Photo: R. Kopczynski

jego podkoncentrowania — w kawernach poréw en-
dogenicznych. Zywica znajduje sie w fazie zeszklenia
i powolnego rozpadu (prébka 3b, il. 5d). Widoczne sg
klasyczne spekania, wynikajagce z wewnetrznego skur-
czu zywicy, bedacego nastepstwem zmiany jej objetosci
po procesie konsolidacji. Przebadany przypadek jest
potwierdzeniem doswiadczerh o negatywnym oddzia-
tywaniu uzytego preparatu na skutek drastycznych
przeobrazen w toku jego starzenia w warunkach eks-
tremalnych.

Kolejnych cennych spostrzezeh dostarczyty badania
przeprowadzone pod katem efektywnosci zabezpie-
czen z roztworéw zywic — na bazie woskéw i mikro-
woskow oraz kopolimeréw metakrylanu metylu.

Doskonatym przyktadem do omoéwienia problemow
degradacji zabezpieczen z mieszaniny woskéw i mik-
rowoskéw wydaje sie ptyta epitafijna z zespotu pom-
nikdw nagrobnych rodziny Rzempotuskich zlokalizo-
wanych w kwaterze nr 9 (il. 6a). Warstwa ochronna
natozona byta na powierzchnie ptyty z ,Debnika”
(czarnego wapienia zbitego), pozbawiong zwietrzatych
produktow erozji kalcytu w trakcie prac komplekso-
wych. Stagd ciemnopopielata barwa podioza. Przeksz-
tatcenia estetyczne, ktore obserwujemy na licu, sg wy-
nikiem degradacji powtoki w cyklu 13 lat ekspozycjil8.
Naktadany niewatpliwie przy pomocy pedzla roztwar

18. Dokumentacja konserwatorska Konserwacja nagrobka A. Rzem-
poluskiego z Cm. Powazkowskiego w Warszawie, Warszawa 1986,
s. 20: ,,zatozono na powierzchnie czarnego marmuru powtoke och-

Sd. Prébka 3b, powigkszenie 260x — przekr6j poprzeczny. Skupi-
ska zywicy E-S w fazie dezintegracji, wypetniajace przestrzen wiek-
szych kawern wewnatrz spojonych i beztadnie upakowanych czastek
nawarstwienia. Nagrobek rodziny Ulrichéw. Fot. R. Kopczynski

Sd. Sample 3b, enlargement 260x, cross section. Concentration ofE-S
resin in the disintegration phase, filling the space of larger inner
caverns and chaotically packed particles of strata. The Ulrich family
gravestone. Photo: R. Kopczynski

zabezpieczajagcy utworzyt btone, ktérej nieréwnomier-
ny charakter zostat uwarunkowany typem narzedzia.
Jej grubo$¢ w zaleznosci od smug czy naciekéw uza-
lezniona jest zagtebieniami piktogramoéw i waha si¢ od
100 do 50 (im (0,1-0,05 mm). W obserwacji SEM
warstwa wykazuje amorficzng nature, stad stosunko-
wo szybki proces zmian jej wiasciwosci typowy dla
woskow i ich mieszanin. W ciefiszych partiach powto-
ki stopniowo wyksztatcajg sie ogniska erozji zachowu-
jac porzadek linearny zgodny z kierunkiem naktadania
(probka 6a, il. 6b).

Wewnatrz skupisk zachodzi przys$pieszona przemia-
na bioklastéw (weglanowych) w trwale formy osadow
siarczanowych (prébka 6a, il. 6¢). Przy duzych powiek-
szeniach widoczne sg wyraznie uksztattowane kryszta-
ty gipsu zakotwione pomiedzy ziarnami materiatu okru-
chowego (prébka 6a, il. 6d). Procesy niszczenia, ogni-
skujace sie na matej powierzchni lica pozbawionej och-
rony, prowadzg do szybkiego tworzenia sie w ptasz-
czyznie epitafium wzeréw o gtebokosciach od ok. 110
do 70 |im (0,11-0,07 mm). Powyzsze badanie wyka-
zuje zalezno$¢ trwatosci tego zabezpieczenia od grubo-
§ci stosowanej powitoki. W warstwie grubszej, np.
w partii naciekow, tempo wietrzenia kalcytu przebiega
znacznie stabiej (it. 6a) z racji wolniejszego tempa wy-

ronng z pasty woskowej a na powierzchnie z marmuru Carrara —
roztwor zywicy Paraloid B — 72 w toluenie”, Arch. SKONSP.
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6a. Zmiany estetyczne na plycie epitafijnej z pomnika rodziny Rzem-
potuskich wywotane procesem wietrzenia powtoki zabezpieczaja-
cej z roztworu mikrowosku. Strona zachodnia — zblizenie. Fot.
W. Procyk

6a. Aesthetic changes on epitaph slab from the Rzempotuski family
gravestone caused by the erosion of the protective coating made of
a microwaxsolution. Western side, close up. Photo: W. Procyk

tugowania i wymywania warstwy ochronnej. Niedo-
pracowane metody naktadania roztworu oraz pozosta-
fe cechy zabezpieczenia catkowicie je dyskwalifikujg
w ekstremalnych warunkach ekspozycji. Lepszg trwa-
tos¢ i whasciwosci optyczne wykazaty powtoki ochron-
ne z roztworow wosku Karnauba zastosowane np. na
ptytach epitafijnych pomnika SkibickichX4 (it. 3), wo-
skow mikrokrystalicznych lub w zabezpieczeniach wielo-
warstwowych z zywic krzemoorganicznych i woskow
lub roztworéw metakrylanu metylu i mikrowoskow20.

19. Zob. tez Dokumentacja konserwatorska pomnika nagrobnego J.
Skibickiej..., s. 6, cyt.: ,,Tablicezabezpieczono cienkg powtoka wosku
Karnauba...”, Arch. SKONSP.

20. Dokumentacja konserwatorska nagrobka L. Raciborowskiej...,
Warszawa 1982, s. 3, cyt.: ,,Caly nagrobek zabezpieczony zostat
dwukrotnie naniesionym 10% roztw. paraloidu w toluenie i roztw.
mikrowosku”, zob. tez Dokumentacja konserwatorska: ,,Konserwa-
cja nagrobka F. K. Nesselrodego”, Warszawa 1983, s. 2 is. 12, Arch.
SKONSP.
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6b. Probka 6a, powiekszenie 99x, widok z géry. Obraz linearnie
ukierunkowanych ognisk wietrzenia kalcytu na licu epitafium na
resztkach nieréwno naniesionej powtoki woskowej. Nagrobek rodzi-
ny Rzempotuskich. Fot. R. Kopczynski

6b. Sample 6a, enlargement 99x, view from the top. Image of linearly
directed centres of erosion of calcite on the face of an epitaph on
remnants of unevenly placed wax coating. The Rzempoluski family
gravestone. Photo: R. Kopczynski

Zmiany wiasciwosci optycznych i mechanicznych
tych zywic — gtéwnie Paraloidu B-72 — polegaja na
zO6tknieciu, znacznym pecznieniu i zmatowieniu war-
stwy zabezpieczajacej, a takze specyficznej absorpcji
zanieczyszczen zwigzanej ze znaczng utratg wodood-
pornosci zerodowanej powtoki.

Dziataniom prewencyjnym poddano siedem kom-
pozycji nagrobnych usytuowanych w czesci zachodniej
Alei Katakumbowej i dziewie¢ we wschodniej2l. Tym
razem zainteresowania skupiono na nagrobkach, ktore

21. Posrod wybranej grupy na sezon ’98 znalazty sie: nagrobek
Cypriana Walewskiego z ok. 1873 r., J6zefa Millera z ok. 1860 r.,
rodziny Zaremboéw z ok. 1868 r. Kazimierza Baranowskiego takze
z 1868 r., ksiedza Jana Dekerta z 1861 r., Michata Grabowskiego
z 1863 r. oraz bardzo okazaly pomnik nagrobny rodziny Biernac-
kich wzniesiony po 1880 r (il. 2). W sezonie 99 wybrano nagrobki
E. Jarockiego z 1875 r. oraz K. Olizara, J. Lubienskiego i F. K Nes-
selrodego i omoéwione juz A. Leskiewicza i P. Mianowskiego oraz
zesp6t nagrobkoéw rodzin Ulrichéw, Lazarowiczow.



6¢c. Probka 6a, powiekszenie 120x, widok z géry. Obraz zwietrzatych
bioklastéw skupionych w jednym z ognisk erozji kalcytu na licu
epitafium na resztkach powtoki zabezpieczajgcej. Nagrobek rodziny
Rzempotuskich. Fot. R. Kopczynski

6c. Sample 6a, enlargement 120x, view from above. Image oferoded
bioclasts, concentrated in one of the calcite erosion focal points on
the face of the epitaph on remnants of the protective coating. The
Rzempoluski family gravestone. Photo: R. Kopczynski

zostaty wykonane z grupy w petni zmetamorfizowa-
nych skat kalcytycznych o matej porowatosci, czyli
marmuréw drobno- i grubokrystalicznych o barwie od
biatej po ciemnopopielata, a takze wapieni zbitych.
Pozostate wykonane z piaskowcdw i wapieni porowa-
tych, analizowano jednostkowo.

W obserwacji makroskopowej $cian pomnika E. Ja-
rockiego obserwujemy zmiany powierzchniowe, kt6-
rych forma nawigzuje do omoéwionych powyzej, przy
okazji ,,izolacji woskowych”. Na skutek nieréwnomier-
nego rozprowadzenia roztworu zywicy tempo erozji
przebiega dwutorowo. Fragmenty zabezpieczone grub-
sza powtokg o parametrach od 20-60 pm (ok. 0,02-
0,06 mm) lokalnie zachowaty efekty poprzedniej kon-
serwacji po 16 latach eksponowania2? (it. 7b). Pozo-
state pola, wykazujace brak filmu lub jego pozostatosci,
charakteryzujg sie daleko posunietymi zmianami pod-
porzgdkowanymi profilom linearnym zgodnym z kie-
runkiem naktadania preparatu. Partie te sg bardziej
porowate, znacznie zabrudzone i ulegajg pudrowaniu.
Przy duzych powiekszeniach podczas badarh mikroa-
nalitycznych postrzegamy pozornie poprawnie fun-
kcjonujaca powtoke, ktéra ulegta jednak perforacji
a erozja przebiega punktowo w ogniskach wyksztatco-
nych w strefie podskérnej (prébka 5a, it. 7c).

22. Dokumentacja konserwatorska nagrobka E. Jarockiego z Cmen-
tarza Powgzkowskiego w Warszawie, Warszawa 1984, Arch. SKONSP.

6d. Prébka 6a, powiekszenie 240x, widok z goéry. Obraz zwietrzatych
okruchoéw kalcytu (bioklastéw) zro$nietych ,,mostkami” krysztatow
gipsu skupionych w jednym z ognisk erozji na licu epitafium. Na-
grobek rodziny Rzempotuskich. Fot. R. Kopczynski

6d. Sample 6a, enlargement 240x, view from the top. Image of eroded
calcite crumbs bound by means of “bridges” of plaster crystals concent-
rated in one ofthe erosion centres on the face ofthe epitaph. The Rzem-
poluski family gravestone. Photo: R. Kopczynski

Zachodzi powolny proces wytugowania i swobod-
nego wymywania w petni wykrystalizowanej skaty
weglanowej potgczony z dalszg degradacjg powtoki
ochronnej prowadzacg do jej odspajania, unoszenia
i zluszczania. Erozja pochtania coraz bardziej rozlegte
pola, wewnatrz ktérych zachodzi przyspieszona prze-
miana weglanéw w trwate formy siarczanowe.

Czynniki niszczace, zogniskowane na matej i pozba-
wionej ochrony powierzchni, prowadzg do szybkiego
tworzenia sie wzeréw o znacznych gtebokosciach, po-
dobnych w ksztatcie do uprzednio omdéwionych (préb-
ka 5a, it. 7d). Na podstawie powyzszej analizy nalezy
przyjaé, ze powszechnie stosowane zabezpieczenia z roz-
tworéw zywicy B-72, oprocz zmian podstawowych, ta-
kich jak z6tkniecie i pecznienie, ulegaja mikroperforacji.

Ta ostatnia cecha jest szczegdlnie niebezpieczna,
poniewaz wymusza lokalne zmiany zakresu erozji ty-
powej. Prowadzi do skupiania deformacji struktural-
nych w strefie podpowierzchniowej i szybkiego roz-
woju mikroflory, ktérej nadzwyczajny masowy rozkwit
dostrzezono na $cianach partii dolnych wytypowanych
obiektow.

Podobnie jak na pomniku hrabiego K. Olizara po
18 latach eksponowania22, takze na innych nagrob-
kach, niezaleznie od usytuowania, stwierdzono obec-

23. Dokumentacja konserwatorska: Konserwacja nagrobka Karola
Hrabiego Olizara z Cmentarza Powgzkowskiego w Warszawie, War-
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JAROCKI

7a. Pomnik nagrobny rodziny Jarockich z marmuru karraryjskiego —
w trakcie usuwania zanieczyszczen pochodzenia atmosferycznego.
Widok ogdlny, strona pétnocna. Fot. W. Procyk

7a. TheJarockifamily gravestone made of Carrara marble in the course
of the removal of impurities of atmospheric origin. General view —
northern side. Photo: W. Procyk

nos¢ kolonii prostych mikroorganizméw z grupy glo-
néw: nitkowatych — Anaboena Vulgaris i jednoko-
moérkowych — Scenedesmus sp. (il. 7b, 8b i 8c). Ich
kultury wegetatywne wytworzyty grube, zielone na-
warstwienia przy ogoélnej liczebnosci przekraczajgcej

szawa 1981, Arch. SKONSP. Podobne zjawiska zaobserwowano na
$cianach pomnikéw nagrobnych: rodziny Zaremboéw i Biernackich,
tablicy epitafijnej M. Grabowskiego wykonanych z marmuru karra-
ryjskiego, obelisku nagrobka ks. J. Dekerta z marmuru gruboziarni-
stego z Polesia oraz cylindrycznego pomnika J. Millera z wioskiego
Bardiglio.
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7b. Zmiany estetyczne na powierzchni krenelaza jednej ze $cian
pomnika wywotane procesem wietrzenia kalcytu na skutek utraty
szczelno$ci powtoki zabezpieczajacej z roztworu zywicy B-72, strona
zachodnia — zblizenie. Fot. W. Procyk

7b. Aesthetic changes on the surface ofthe crenelation ofone ofthe sides
of the gravestone caused by calcite erosion due to the loss of the
airtightness of the protective coating made of a B-72 resin solution.
Western side, close up. Photo: W. Procyk

360 komoérek/cm224. Produkty wietrzenia ochronnych
powtok i znaczne zawilgocenie stanowia doskonate
podioze ich rozwoju. Brak tych nawarstwien lub ich
znaczne ograniczenia mogg wynika¢ z nastonecznienia
i lokalnego osuszania wybranych ptaszczyzn.

Przebieg mechanizmow destrukcji rysuje sie na pod-
stawie jednego wycinka z badan przeprowadzonych na
szlifach petrograficznych przekrojow stref przypo-
wierzchniowych z pomocg kontrastu Epovac (il. 8d).
Powyzsze doswiadczenie prezentuje kolonie wspom-
nianych mikroorganizméw, skupione w kilku punkto-
wych ogniskach erozji w strukturze krystalicznej lica
biatego marmuru. Wyraznie widoczny jest takze prze-
bieg dezintegracji krysztatdbw do nich przylegajagcych
i szybko postepujacy w gigb proces erozji kalcytu
wzdtuz ptaszczyzn kontaktu krystalograficznego. Roz-
pad prowadzi do tworzenia sie form granularnych
przypominajacych pochodne zmian gelifrakcyjnych?25.
Istnienie organizméw wewnatrz tych elementéw suge-
ruje wspotdziatanie obydwu czynnikow.

24. Kolonie rozpoznane w trakcie wielokrotnych badan specjali-
stycznych o zakresie jednostkowym wykonywanych przez dr Hanneg
Elzbiete Sztrantowicz z Instytutu Ekologii PAN w Warszawie.

25. Wietrzenia fizycznego, dezintegracji mrozowej — rozkruszania
skaty w wyniku dziatania ci$nienia, wytworzonego przez wode wie-
lokrotnie zamarzajaca i rozmarzajacag w szczelinach, porach itp.
Stownik geologii dynamicznej, Warszawa 1985 (dalej: SGD), s. 75.



7c. Prébka Sa, powigkszenie 480x, przekrdj poprzeczny. Obraz sper-
forowanej powtoki zywicy B-72 izmian erozyjnych kalcytu w mik-
roporach pod jej powierzchnig. Nagrobek rodziny Jarockich. Fot. R.
Kopczynski

7c. Sample Sa, enlargement 480 x, cross section. Image of the
perforated surface of B-72 resin and erosion changes of calcite in
micropores underneath its surface. The Jarocki family gravestone.
Photo: R. Kopczynski

Pod katem powyzszych zjawisk przeprowadzono
takze studia w trakcie praktyk 99, przy nagrobkach
wykonanych z materiatow w petni krystalicznych, eks-
ponowanych w warunkach analogicznych i w podob-
ny sposéb poddawanych zabiegom konserwatorskimz26.
W odniesieniu do zabezpieczen z roztworéw zywicy Pa-
raloid B-72, charakter zmian nosit te same znamiona.
Tempo przemian ograniczaty: grubo$¢ powtoki, lepsze
metody rozprowadzania uzytego preparatu, a przede
wszystkim — dodatkowe pokrycie powierzchni roz-
tworem mikrowoskdow.

Bardzo dobrym przyktadem do analizy przeobrazen
0 réznym stopniu zaawansowania ukierunkowane-
go budowg krystaliczng skaty jest pomnik nagrobny
F. K. Nesselrodego, po 16 latach ekspozycji od osta-
tnich zabiegdw konserwatorskich27 (it. 9a). Kompo-
zycje wykonano z trzech gatunkéw marmuru, jednak
najbardziej urozmaicony przebieg erozji obserwujemy
na poziomej ptycie wykonanej z wtoskiego marmuru
Bardiglio (it. 9b). W trakcie obserwacji makroskopo-

26. Dokumentacja konserwatorska Konserwacja nagrobka Frydery-
ka Karola Nesselrode. Cmentarz Powazkowski, filar 6, Warszawa
1986, s. 2 i s 12: ,,Powierzchnie catego obiektu zabezpieczono (...
naktadajac powtoke ochronng z roztworu paraloidu w rozpuszczal-
niku organicznym, w niektérych miejscach zastosowano tez paste na
bazie mikrowosku”, Arch. SKONSP. Takze dokumentacja konser-
watorska Konserwacja pomnika nagrobnego pik. J. Millera ze Starych

7d. Prébka Sa, powiekszenie 180x. Obraz resztek sperforowanej po-
wioki na powierzchni marmuru i zwietrzatych okruchéw kalcytu
skupionych w ogniskach erozji — przekréj prébki. Nagrobek rodziny
Jarockich. Fot. R. Kopczynski

7d. Sample Sa, enlargement 180x. Image of the remnants of the
perforated coating on the marble surface and eroded calcite crumbs
concentrated in erosion centres — cross section ofsample. The Jarocki
family gravestone. Photo: R. Kopczynski

wych dostrzegamy daleko posuniety proces wietrzenia
jasniejszych partii kamienia potaczony ze wspomnia-
nym juz ogniskowaniem sie czynnikéw degradacyj-
nych na granicy faz o zr6znicowanej twardosci. Zespo-
ty skupisk utozsamiajg swoje rozmieszczenie z linear-
nym biegiem blekitno-szarych zytek, tworzac dotkliwe
»wreby” o $redniej gtebokosci ok. 120-190 Jim (0,12-
0,19 mm) a lokalnie nawet 650-800 pm (0,6-0,8 mm).

W mocno pofatdowanym licu na przekroju prébki
9b wysyconej kontrastem Epovac, pomiedzy kawerna-
mi wzeréw obserwujemy wbudowane, podobne do
omoéwionych powyzej formy granularne. Ich rozloko-
wanie nie jest jednak promieniste lecz podporzgdko-
wane warstwicowaniu rownolegtemu do powierzchni
zewnetrznej (il. 9b). W nastepstwie tego uktadu zacho-
dzi sukcesywne wypadanie rozdrobnionych elemen-
téw ziarnistych lub ich wyptukiwanie.

Podziat warstwowy w strefie podpowierzchniowej
wydaje sie przebiega¢ niezaleznie od autogenicznych
ptaszczyzn przyrostu krysztatéw (ukosne pasy) i para-

Powazek, Warszawa 1990. Zabezpieczenie wykonano przy uzyciu

preparatéw Wacker SV-OH, Wacker SV-H oraz mikrowosku ETTA,

s. 20, Arch. SKONSP.

27. Dokumentacja konserwatorska Konserwacja nagrobka Frydery-
ka Karola Nesselrode. Cmentarz Powazkowski, filar 6, Warszawa

1986, Arch. SKONSP.
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8a. Pomnik nagrobny rodziny hr. Olizara z marmuru karraryjskiego.
Widok ogdlny, strona pétnocna. Fot. M. Jackowski

8a. Family gravestone of Counts Olizar made of Carrara marble.
General view, northern side. Photo: M. Jackowski

lelnych zmian prowadzgcych do odseparowywania sie
indywidualnych bryl, wzdtuz syngenetycznych2s pta-
szczyzn kontaktu krystalograficznego. Proces separacji
wzdtuz wspomnianych ptaszczyzn i zmiany wietrze-
niowe jemu towarzyszace doskonale ilustruje obraz
zarejestrowany w badaniach mikroanalitycznych prze-
kroju prébki (prébka 7b, it. 9d). Przebieg erozji w sieci
przestrzennej rysuje sie najbardziej wyraziscie w par-
tiach pozbawionych ostony i jest wynikiem migracji
wodnych roztworéw elektrolitow wzdtuz naturalnych
linii podziatu i wytugowaniu substancji w nich rozpu-
szczonych. W tym samym obszarze obserwujemy takze
zjawisko tagczenia sie pionowych ptaszczyzn podziatu
w biegngce w glab struktury pekniecia (niebieska linia,
it. 9b), powiekszajace swdj zasieg w miare wzrostu

28. Utworzonych réwnoczes$nie ze skata, w ktérej sa zawarte; wg
SGD, s. 248.
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8b. Zmiany estetyczne na powierzchni ptaskorzezbionej ptyciny wy-
wotane utratg szczelnoSci powtoki zabezpieczajacej z roztworu zywi-
cy B-72 igwattownym przyrostem kolonii mikroorganizméw, strona
pétnocna, zblizenie. Fot. W. Procyk

8b. Aesthetic changes on the surface of the bas relief caused by the loss
of the airtightness of the protective coating made ofB-72 resin solution
and a rapid growth ofa colony of microorganisms. Northern side, close
up. Photo: W. Procyk

wewnetrznych naprezen i prowadzace z czasem do de-
zintegracji blokowej skaly poddawanej wietrzeniu.
W polach ostonietych resztkami powtok ochronnych
(biate strzatki), znieksztatcenia podskdrne rejestruje sie
w mniejszym zakresie. Zmiany destrukcyjne zaobser-
wowane w trakcie omawianych badan, o cechach bar-
dziej zaawansowanych od kreslonych powyzej, sg uwa-
runkowane specyfikg ekstremalnej, poziomej ekspozy-
cji badanego bloku. Na ptaszczyznach pionowych ele-
mentéw kompozycji tempo przeobrazeri ma przebieg
znacznie wolniejszy.

Obserwacje powtok ochronnych stosowanych do
konserwacji zabytkowych pomnikdéw o budowie krys-
talicznej, pozwolity wyodrebni¢ pozytywne witasciwo-
éci niektérych preparatéw i okresli¢ btedy w meto-
dach ich stosowania. Z racji whasciwosci chronionej
materii i jej znikomej chtonnosci, zabezpieczenie miato
charakter powierzchniowy.

Niewatpliwie sposrod najmniej trwatych konser-
wantéw powtoki ochronne z roztworéw woskéw na-



8c. Brunatnoszare przebarwienia na powierzchni ptaskorzezbionej
ptyciny — pozostatosci zwietrzatej zywicy B-72 i mikroorganizmoéw
po oczyszczaniu, strona pétnocna — zblizenie. Fot. W. Procyk

8c. Brown-grey hues on the surface of the bas relief surface — rem-
nants oferoded B-72 resin and microorganisms after cleaning. Northern
side, close up. Photo: W. Procyk

turalnych i ich mieszanin, stosowane samodzielnie,
w ogdle sie nie sprawdzily. Naktadane in situ metoda-
mi najprostszymi, w miare uptywu czasu wywotaty zmia-
ny w typowym przebiegu proceséw wietrzeniowych
uwarunkowane charakterem stosowanego narzedzia.
Znacznie lepiej pod wzgledem estetycznym prezento-
waly sie obiekty zabezpieczone roztworami mikrowo-
skéw uzytych zewnetrznie na wczes$niej naniesione
warstwy z roztwordéw kopolimeru metakrylanu etylu
(Paraloid B-72), wykazujac wiekszg trwatos¢ w czasie.
Jednak po dos$¢ szybkim wytugowaniu warstwy wosko-
wej, ukierunkowanej degradacji ulegat sam kopolimer.
Rozpatrujac z kolei wasciwosci cieszacej sie duzg po-
pularno$cig wspomnianej zywicy B-72 jako samodziel-
nej warstwy ochronnej rozpoznano negatywne cechy
mimo bardzo dtugiej trwatosci. Pomimo znaczacej
Swiattotrwatosci tego preparatu2 degradacja powtoki
prowadzi do powaznych zmian erozyjnych, zognisko-
wanych w jej nieszczelnosciach, i zagrozen ,,mikroor-

29. Warunkiem stabilnosci i niezétkniecia polimeru jest uzycie od-
powiednich rozpuszczalnikéw do przygotowywania roztworu.
Swiattotrwato$¢ badano w warunkach symulowanych na 20-letniej
powtoce Paraloidu B—2. Badania spektroskopig podczerwong w la-
boratorium BDA: Helmut W. Richard, Chemische u:id Physikalische
Grundlagen zur Praxis der Steinkonservierung, Minchen 1999.

8d. Prébka 9b, powiekszenie 160x, obraz szlifu cienkiego w $wietle
przechodzagcym mikroskopu optycznego po podaniu kontrastu Epo-
vac. Mikroorganizmy zakotwione w ogniskach dezintegracji granu-
larnej pod sperforowang powtoka B-72. Nagrobek rodziny hr. Oli-
zara. Fot. R. Kopczynski

8d. Sample 9b, enlargement 160x, image of grinding in light passing
through an optical microscope after the application of the Epovac
contrast. Microorganisms in granulardisintegration centres underperfo-
rated B-72 coating. The Counts Olizar family gravestone. Photo:
R. Kopczynski

ganicznych”. Istotnym elementem sprzyjajacym tym
przeksztatceniom jest niedopracowana technika nakta-
dania i stezenie procentowe uzytych roztwordéw. Nie-
watpliwg zaletg zabezpieczen z roztwordéw akrylowych
jestich odwracalnos$¢, nawet po okresie kilkudziesieciu
1at30, czyli mozliwe czeSciowe usuniecie z powierzchni
skat, gtownie o znikomej porowatosci.

Bardzo interesujgce zabezpieczenie pod wzgledem
trwatosci dla skat krystalicznych stanowita kombinacja
»warstw izolacji” z zywic na bazie estrow kwasu krze-
mowego (SV-OH i SV-H lub SV-H i Silak M -I1)
i mikrowoskéw (Cosmolloid), zaobserwowana na przy-
kfadzie pomnika nagrobnego J. Millera3l i innych, nie
objetych programem praktyk. Zmiany wietrzeniowe
charakteryzowaty sie wyréwnanym przebiegiem bez

30. Badana zywica B-72 ,,wykazywata pewne zmiany chemiczne,
byta jednak rozpuszczalna i mozliwa do usunigcia z powierzchni”,
Helmut W. Richard, op. cit.,, s. 106.

31. Dokumentacja konserwatorska Konserwacja pomnika nagrob-
nego pik. J. Millera..., s. 20.
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9a i b. Pomnik nagrobny rodziny Nesselrode z r6znych gatunkéw marmuru. Z lewej: widok ogdlny, strona p6tnocna. Fot. M. Jackowski. Z prawej:
obraz dezintegracji granularnej marmuru w strefie przypowierzchniowej w szlifie cienkim, prébka 9b przy powiekszeniu 80x w $wietle przecho-
dzacym mikroskopu optycznego po podaniu kontrastu Epovac. Fot. R. Kopczynski

9a and b. The Nesselrode family gravestone made of assorted types of marble. To the left — general view, northern side. Photo: M. Jackowski.
To the right — image ofgranular disintegration of the marble in surface sphere in grinding from sample 9b with an enlargement 80x in light
passing through an optical microscope after the application of the Epovac contrast. Photo: R. Kopczynski

drastycznych przeobrazen rozpoznawalnych dla po-
wiok z zywic akrylowych czy woskéw.

Przy prébie podsumowania przedstawionych ba-
dan, zaktadajac, ze analizowane obiekty znajdowaty sie
w przyblizonych warunkach ekspozycji, po dtugotrwa-
tym okresie eksponowania od zakonczenia komplek-
sowych zabiegéw (przecietnie 7-15 lat) i pod dziata-
niem czynnik6w niszczacych o tym samym natezeniu
— pewne wnioski nasuwaly sie automatycznie:

1. Charakter znieksztatcenn podporzadkowany byt
nastepujgcym elementom:

a) budowie wewnetrznej skaty;

b) wiasciwemu doborowi srodka do typu skaty pod-
dawanej zabiegom;

c) skutecznosci uzytego preparatu do zabezpieczen
hydrofobowych (i wzmacniajgcych).

2.Tempo procesow destrukcyjnych i ich przebieg
uzalezniony byt od:
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a) przestrzennego uksztatltowania bryty kompozy-
cji (wzajemny stosunek powierzchni poziomych i pio-
nowych);

b) techniki naktadania srodka zabezpieczajgcego
i jego stezenia;

c) ilosci warstw izolujacych lub ich kombinaciji.

W kontekscie powyzszych spostrzezen najlepsze pa-
rametry wytrzymatosciowe dla skat porowatych wyka-
zaly wspomniane zywice krzemoorganiczne (estry kwasu
krzemowego), a dla skat o budowie krystalicznej —
kombinacje warstw powyzszych i roztworéw mikro-
woskow naktadane w technologicznych odstepach czasu.

Nalezy podkresli¢, ze badania prowadzone w trak-
cie pierwszych czterech lat trwania programu miaty
charakter ograniczony a czasem jednostkowy. Niekté-
re wymagajg kontynuacji i potwierdzenia w trakcie
dalszych, szczegoétowych analiz. Jednak z punktu wi-
dzenia praktyki konserwatorskiej, juz w tej fazie wy-



9c id. Pomnik nagrobny rodziny Nesselrode. Ogniska dezintegracjigranularnej na poziomej ptycie pod powtoka z zywicy B-72 w skali,,makro”,
z lewej — fot. W. Procyk; z prawej — SEM, prébka 7b, powiekszenie 150x, poczatkowa faza dezintegracji krysztatow kalcytu w strefie

przypowierzchniowej popiersia, fot. ,,mikro” R. Kopczynski

9c and d. The Nesselrode family gravestone. Centres ofgranular disintegration underneath a B-72 resin coating on a “macro” scale. To the left
— photo: W. Procyk. To the right — SEM, sample 7b, enlarged I1SOx, the initial phase of the disintegration of calcite crystals in the surface

sphere of the bust. Micro-photo: R. Kopczynski

dajg sie niezmiernie istotne i wymierne takze dla prac
poza obszarem ,wielkiej ciszy”32.

Doswiadczenia praktyczne, wynikajagce z wielolet-
niej wspétpracy naszej Katedry z Komitetem, pozwo-
lity sformutowaé program profilaktyki konserwator-
skiej w ramach praktyk studenckich i zasady postepo-
wania przy ponownym podejsciu do obiektow po kil-
kunastoletniej ekspozycji w skrajnych warunkach Kli-
matu cmentarnego. Z racji podstawowego charakteru,
prace mieszczg sie doskonale w programie dydaktycz-
nym mitodszych rocznikéw.

Na zakonczenie kilka uwag na temat ich przebiegu.
Problemy, jakie rysowaty sie we wstepnej fazie, pole-
gaty na mechanicznym usunieciu osadéw atmosferycz-
nych i umyciu powierzchni. Z racji zachowania efek-
tébw wzmocnienia wewnatrz struktury — potwierdzo-
nego laboratoryjnie — wstepne mycie wodg prowa-
dzono przy podwyzszonym ci$nieniu z pomoca urza-
dzen mechanicznych. Architektoniczne elementy na-
grobkéw, detale rzezbiarskie wykonane z piaskowcow
drobnoziarnistych lokalnie doczyszczono z nawar-
stwien przesyconych rodzimg krzemionkg, przy pomo-

32. Nawiagzanie do tytutu: J. Waldorff, Za brama wielkiej ciszy,
Warszawa 1990.

cy sprawdzonych metod z bezpos$rednim zastosowa-
niem roztworéw HF w H20 i jego lokalnych kompre-
sow z ligniny. Czynnos$ci miaty charakter powierzch-
niowy, poniewaz gtebszg penetracje blokowat efekt
hydrofobowy pierwotnie uzytych preparatéw. Po za-
biegach odsalania, ptaszczyzny obiektéw poddawanych
profilaktyce ulegaty szybkiemu wysychaniu.
Zwietrzate i rozpulchnione powtoki zabezpieczajg-
ce z roztworu zywicy Paraloid B-72, szczegdlnie wi-
doczne na biatych $cianach pomnikéw nagrobnych
wykonanych z marmuru karraryjskiego, poddawano
lokalnemu dziataniu kompresdw z sepiolitu lub pulpy
ligninowej przesaczonych mieszaning rozpuszczalni-
kéw organicznych. Rozmigkczone pozostatosci starych
preparatow usuwano mechanicznie wraz z oktadem.
Pozostate efekty erozji marmuréw, takie jak: nierow-
nomiernie zerodowana powierzchnia czy tez czarne,
wtérne nawarstwienia siarczanowe o duzej twardosci,
mocno zespolone z podtozem, niwelowano przy po-
mocy kompreséw z pasty Monumentique — C, ma-
skowanych cienkg folig lub przez przeszlifowanie.
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10a i b. Pomnik nagrobny M. Wisnowskiej z marmuru karraryjskiego, kompozycja po zakoriczeniu zabiegdw profilaktycznych, strona pétnocna.

Fot. W. Procyk

10a and b. The gravestone ofM. Wisnowska made of Carrara marble
side. Photo: W. Procyk

Prace przebiegaty sprawnie i dos$¢ szybko z racji ich
zawezonego charakteru.

Po doktadnym oczyszczeniu wszystkich detali, kom-
pozycje zdezynfekowano roztworem $rodka antybio-
logicznego Ceretec CT 99. Do catkowitego przeschnie-
cia i ostony przed opadami na okres kilku tygodni uzy-
to namiotow z folii PE. Po tym okresie powierzchnie
kompozycji zabezpieczono zywicg Ahydrosil-Z i po-
zostawiono do usieciowania pod wcze$niej przygoto-
wanym zadaszeniem (it. 10a i b).

Po tym zabiegu, ptaszczyzny dotychczas wrazliwe na
zawilgocenie ponownie uodpornity sie. Dalsze czyn-
nosci skoncentrowano na uzupetnieniu ubytkéw
i szczelnym wypetnieniu fug. Zastosowano masy uzu-
petniajace na bazie spoiw krzemoorganicznych (Adhe-
sil KI). Powierzchnie elementdw bogato rzezbionych,
bardzo zwietrzate i pozbawione od dawna efektow
wzmocnienia oraz wihasciwosci hydrofobowych uzy-
tych preparatéw, po przewiezieniu do pracowni kon-
serwatorskiej wzmocniono preparatem Funcosil Stein-
festiger 300 (Remmers). Po zakoriczeniu prac zostaty
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, composition after the completion of prophylactic operations — northern

ponownie osadzone w miejscu ich pierwotnej ekspo-
zycji. Roznice kolorystyczne w miejscach uzupetnien
zniwelowano przy pomocy mieszaniny suchych pig-
mentéw i spoiw krzemoorganicznych.

Z przytoczonej relacji wynika, ze program praktyk
nie wykracza poza zagadnienia profilaktyki konserwa-
torskiej. Z do$wiadczeri wyptywa wiele korzysci, zaréw-
no o charakterze technologicznym, jak i dydaktycznym.

Zasadnos$¢ jego realizacji sprowadza sie do trzech
podstawowych aspektéw:

1. Szybkiego przywrécenia waloréw plastyczno-
-estetycznych oraz utrzymania zabytkowych kompo-
zycji w 0g6lnie dobrej kondycji poprzez wzmocnienie
efektow poprzednich konserwacji.

2. Doskonatych mozliwosci skorygowania metody-
ki dotychczas wykonywanych zabiegéw konserwator-
skich, ich efektywnosci oraz skutecznosci wczesniej
stosowanych preparatdw chemicznych (formowanie
zasobow juz zdobytej wiedzy).

3. Wzgledéw ekonomicznych — korzysci wynika-
jacych ze znacznie nizszych kosztéw profilaktyki kon-



serwatorskiej w odniesieniu do zabiegéw komplek-
sowych.

Badania powtok ochronnych przeprowadzono w od-
niesieniu do konkretnych przyktadéw popartych ana-
lizg materiatdw archiwalnych. Pozwolity one na roz-
poznanie problematyki zwigzanej z degradacjg $rod-
kéw uzytych na zabytkowym podtozu w trakcie zabie-
goéw pierwotnych i okreslenie skutkow wietrzenia za-
bezpieczanej materii w trybie wymuszonym.

Przedstawiony powyzej materiat przypomina nam,
ze w zmaganiach z naturg nadal ,,oddajemy pole”, jed-
nak pozostajgce w strukturze trwate znamiona poprze-

dnich zabiegéw konserwatorskich sg Swiadectwem po-
stepu technologicznego i pozwalajg tatwo zniwelowaé
skutki kilkunastoletniej ekspozycji

Specyfika mikroklimatu Cmentarza Powgzkowskie-
go obliguje do kontynuowania zatozen profilaktyki
konserwatorskiej. Wyjatkowa kumulacja czynnikéw
sprzyjajacych erozji uzytych materiatbw uniemozliwia
utrzymanie efektow biezacych konserwacji w okresie
nie przekraczajgcym 5-8 lat. Po tym okresie kazdy
nastepny sezon przynosi zauwazalne zmiany, ktdrych
natezenie jest wprost proporcjonalne do uptywajace-
go czasu.

Conservation Revised. The Durability of Operations and Prophylaxis

Aprogramme of student conservation training courses for
students was set into motion as part of long-term coopera-
tion between the Academy of Fine Arts in Warsaw and the
Social Committee of Care for Old Powazki. In the May-July
summer seasons in 1996-1999 students of the Chair of
Conservation and Restoration of Stone Sculpture and Archi-
tectural Elements, together with assistant professors, cond-
ucted work encompassed in a programme of a secondary
conservation of gravestones, conserved in a complex manner
more than ten years ago.

It was discovered that with a relatively low output of
labour and financial funds the aesthetic values of the grave-
stones can be restored rather quickly. A further observation

concerned the disappearance of the effects of water repelle-
nts, which apparently affected only the surface. In the case
of porous stones, some 1,5 cm. from the “epidermis”, the
effectiveness of the earlier applied preparations remained
unchanged or was altered to an only slight degree

Studies on protective coatings in reference to concrete
examples, supported by an analysis of archival material,
made it possible to examine problems connected with the
degradation of the preparations applied in the course of the
original treatments. Furthermore, they also rendered it fea-
sible to define the effects of the erosion of the protected
matter in an imposed course (subjected to the erosion of
chemical preparations).
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