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Nauka w sukurs konserwatorom zabytkow

Hi-Tech, inzynieria biomedyczna, badania nanostruktury w skali atomowej, ,, podgladanie”
odleglych od Ziemi o miliony lat swietlnych ukladéw planetarnych, skoki ze stratosfery -
ludzkos¢ wciaz przekracza granice, ktore jeszcze niedawno wydawaly sie nieprzekraczalne.
Jednak w tym technologicznym wyscigu naukowcy nie zapominaja, ze inzynieria moze
pomodc zachowac¢ dla nastepnych pokolen bezcenna spuscizne, ktora odziedziczyliSmy po
naszych przodkach. Prowadza badania, ktore pomagaja dba¢ o zabytki po to, aby jak
najdluzej pozostawaly w stanie nienaruszonym.

Witraze

Cho¢ w powszechnym uzyciu stowo korozja kojarzy sie najczesciej z zardzewialym metalem, pojecie
to odnosi sie takze do wielu innych materialéw. Naukowcy z AGH poswiecaja sie m.in. badaniom
korozji szkta, aby poméc w konserwacji zabytkow. ,Metoda tzw. sensoréw szklanych, ktora
opatentowatam, byla po raz pierwszy zastosowana na witrazach. Sensory to szklto wzorcowe -
modelowe, ktdére robie jako baze do badan dla danego obiektu. Jesli badam witraze XIV-wieczne,
zdobywam informacje, z czego zostaly zrobione, czyli jaki jest ich sktad chemiczny. Nie jest to tatwe,
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bo szkla historycznego nie mozna ciaé, ani w zaden sposéb uszkodzié. Czasami dysponuje
okruszkami, ktére konserwatorom zabytkow juz sie nie przydadza, bo sa zbyt drobne, aby je skleic,
a mnie nawet taka niewielka ilo$¢ materialu pozwala zbadac jego sktad chemiczny. Zdarza sie jednak,
ze trzeba oddac nawet te najdrobniejsze kawatki, wtedy do ich zbadania uzywam mikroanalizatora
rentgenowskiego. Dopiero gdy poznam sktad chemiczny probki, wiem jak zrobi¢ szkto wzorcowe, na
ktorym moge prowadzi¢ dalsze badania" - ttumaczy dr inz. dr Elzbieta Greiner-Wrona z Wydziatu
Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki AGH zajmujaca sie badaniami, ktéore pomagaja konserwowacd
szklane zabytki w Polsce i za granicg. Na czym te badania polegaja? Sensor poddaje sie dziataniu
takich czynnikow fizykochemicznych, jakie najczesciej wystepuja na danym obszarze. Sa to
zazwyczaj woda, para wodna, wegiel, chlor, a w przypadku Krakowa takze siarka, ktorej w tutejszym
powietrzu jest sporo. Material badawczy jest nastepnie konserwowany przy uzyciu réznych
substancji, z ktorych wybiera sie po wielu probach takie, ktére nie poteguja korozji i nie powoduja
wiekszych uszkodzen. Podkresli¢ nalezy, ze w procesie prawidtowej konserwacji oprocz inzynieréw
i konserwatoréw biora udzial réwniez historycy sztuki. Efektem polaczenia ich sit jest rzetelna
wiedza o tym, do jakiego stopnia i jaka metoda mozna ingerowac, aby nie zagrozi¢ badanemu
zabytkowi, ktory wymaga konserwacji.

Znaleziska archeologiczne

Po latach badan okazalo sie, ze szklo wymaga stabilnych parametrow otoczenia. Przykladem sa
znaleziska archeologiczne. Szkto lezace w glebie przez kilka wiekéw moze ulec catkowitemu
zniszczeniu zaledwie w pare minut po wykopaniu. Jest to mozliwe, poniewaz mimo niekorzystnych
warunkow, jakie panuja w ziemi, szklo przystosowuje sie do nich i koroduje tylko do pewnego
stopnia. Korozja nie pogtebia sie, jesli warunki w ziemi pozostaja niezmienne. Natomiast w chwili
wyjecia z gleby nastepuje natychmiastowa zmiana temperatury, cisnienia, wilgotnosci
i promieniowania. Takiego szoku szklo moze nie wytrzymac. Zabytek, ktéry od bardzo dawna byt
w ziemi i w chwili znalezienia jest w $wietnej kondycji, potrafi w kilka minut po prostu zniknac -
opowiadaja archeolodzy. Dlatego tak wielka wage przyktada sie do momentu wydobycia - jesli
znalezisko zanurzone jest np. w wodzie morskiej, wytawia sie je razem z ta woda i bardzo dtugo
przygotowuje do catkowitego osuszenia.

Wazony, misy czy korale...
W przypadku konserwacji zabytkow przechowywanych w muzeach réwniez nalezy sie najpierw

dowiedzie¢, z jakiego rodzaju szkta zostaly zrobione. Trzeba poznac ich sktad, podatnos$¢ na korozje,
stan, w jakim znajduja sie obecnie, oraz to, w jakim stanie byly, gdy dotarty do muzeum: czy byly



skorodowane, czy tez zdrowe, ale ulegly uszkodzeniom juz w gablocie - bo i tak bywa. Zdarza sie, ze
cos lezy na potce przez kilka lat w tym samym stanie, a pewnego dnia zaczyna sie zmieniaé. Czesto
dzieje sie tak z zabytkami trzymanymi w szafach z plyt laminowanych. ,ZaczeliSmy dostawac sygnaty
z muzeow, ze nagle jeden czy drugi obiekt jest zamglony. Okazuje sie, Zze parowanie zwiazkow
organicznych z plyt pazdzierzowych wplywa bardzo niszczaco na szklane obiekty. Rozpoczelismy
badania, Zeby dowiedzie¢ sig, co moze tak znaczaco wptywac na szklo w gablotach. Okazuje sie, ze
sa to temperatura, wilgotnos$¢ i promieniowanie. Ale skoro na termometrze w muzeum jest zawsze
np. 20 st. C, to skad problemy? OdpowiedzZ jest prosta: termometr wisi gdzies na Scianie,
w odlegtosci kilku metréw mamy okno, pod oknem jest kaloryfer. W takim przypadku koto drzwi,
okna czy w poblizu grzejnika z pewnoscia nie ma 20 stopni - w jednym miejscu jest mniej, w innym
wiecej. Do tego gorne oswietlenie i zarowki w gablotach. Zmienia sie tez wilgotnos¢, bo otwiera sie
okna, wchodza zwiedzajacy, ktérzy w deszczowe dni majq wilgotne ubranie i obuwie" - méwi pani
doktor.

Dataloggery

»Moim zdaniem termometr nie jest wlasciwym rozwigzaniem, nie sprawdza sie" - méwi dr inz.
Elzbieta Greiner-Wrona. ,W jednej z sal muzealnych zainstalowatam dataloggery - takie mate
mierniki do temperatury i wilgotnosci - ktore sa niemal niewidoczne. Dzieki nim mamy czestotliwosé
pomiarow taka, jakiej sobie zyczymy, oraz zapis, ktéry odczytuje sie np. co kilka miesiecy.
Przegladajac zapis bytam zaskoczona, ze w sali moga by¢ tak diametralnie r6zne pomiary. Dlatego
zmienitam potozenie tych czterech dataloggeréw: jeden zainstalowatam na gablocie, pozostate na
potkach. Okazuje sie, ze na kazdej z potek jest inaczej. Np. wilgotnosc jest najwieksza na dole,
a temperatura najwyzsza pod zaréwka. W przypadku sztucznego oswietlenia zmiany w gablotach
zachodza gwaltownie: gasnie Swiatlo - temperatura spada, zaréwki zapalaja sie - temperatura rosnie.
Dla szkta to nieprawdopodobny szok. Patrzac na wykresy mieliSmy powtarzalno$¢ - rano nieco cieplej,
bo wilacza sie ogrzewanie, ok. 9.00 zdecydowanie cieplej, bo wtacza sie sSwiatto, po potudniu
gwaltowny spadek, bo wylacza sie oSwietlenie i ogrzewanie, i spadek temperatury az do wieczora.
A wiec wystepuje regularnosc¢, ale sktada sie ona z powaznych gradientéw. Kazdy gradient to szok.
Wiele oséb uwaza, ze to przesada, bo jeden stopien nie moze zaszkodzi¢. Ale tak czestych zmian
w ciagu jednego dnia, nawet o jeden stopien, szkto bardzo nie lubi, bowiem te kilkukrotne zmiany
jednego dnia daja kilkaset zmian w ciagu jednego roku. A w konsekwencji szokow temperaturowych
powstaja tez gwaltowne zmiany wilgotnosci. Gdy temperatura rosnie, wilgo¢ opada na dno gabloty,
zazwyczaj wyscielonej jakim$ materialem, ktéry nasigka, wilgo¢ sie tam kumuluje i dotyka
eksponowanych obiektéw" - tlumaczy dr Greiner-Wrona.

Termowizja

Whnioski, jakie plyna z tych badan, sa takie, ze nalezy sie doktadniej przyjrze¢ zmianom temperatury.
Nalezy przesta¢ bada¢ temperature otoczenia, a sprawdzac¢ temperature obiektu. Tu istotng role
odgrywa termowizja. ,Tego typu dlugoterminowe badania, ktérych dokonali$my, byty robione
w Europie po raz pierwszy. BadaliSmy w dni pochmurne i upalne, w dziefn i w nocy, czy po
kilkudniowych mrozach. I okazalo sie, ze roznice sa kolosalne - w dzien temperatura nad gorna pétka
wynosita 28 st. C, a na dole gabloty 19 st. Te pomiary uzmystowily wszystkim zainteresowanym, jak
ustawia¢ obiekty zabytkowe oraz to, ze nalezy oszczedzac¢ $wiatto. Wraca sie teraz do tego, ze
w muzeach jest coraz ciemniej, ze oswietla sie poszczegdlne eksponaty w sposob dyskretny,
punktowy. Wspanialtym przyktadem doskonatego oswietlenia jest wystawa w krakowskim Muzeum
Archeologicznym, gdzie wchodzimy w ciemnos¢, ale po chwili okazuje sie, ze obiekty sa dyskretnie
oswietlone ledami lub swiatlowodami. Sa to nowosci, ktére wynikaja z wiedzy i wieloletnich badan" -



wyjasnia dr Greiner-Wrona.

Konserwacja zachowawcza

Z tej nauki ptynie nastepna: nie mozna aranzowac ekspozycji obiektéw w muzeach, biorac pod
uwage tylko wzgledy estetyczne. Chore, czyli skorodowane szklo nie moze byé umieszczone w jednej
gablocie ze zdrowym. Szklo, ktore juz jest naruszone, nawet w minimalnym stopniu, trzeba
traktowa¢ w wyjatkowy sposob. Jest to tzw. konserwacja zachowawcza, polegajaca na zapewnieniu
eksponatowi stabilnych warunkéw, maksymalnie zblizonych do jego potrzeb - odpowiedniego
poziomu wilgotnosci, temperatury i promieniowania, oraz umieszczenie go na poéice ze szkla, a nie
np. z plyt pazdzierzowych. ,Ale zeby mozna bylo zastosowa¢ konserwacje zachowawcza, nalezy
prowadzi¢ badania fizykochemiczne szkla, ktorymi zajmuje sie od bardzo dawna" - méwi dr
Greiner-Wrona. Tego typu badania otwieraja nam coraz wieksze mozliwosci, dowiadujemy sie
dlaczego i co z danym obiektem sie stato, jak mozna zadziala¢, aby zachowa¢ obiekt w dobrej
kondycji. Trudno jest nieraz przekona¢ muzealnikéw do pewnych zmian, dla naukowcow oczywistych.
Przyktadem sa zastony, folie lub specjalne szyby w oknach, ktére odbijaja promieniowanie.
Zastosowano juz takie m.in. na Wawelu. Wazna role w muzeach odgrywa tez architektura - wielko$¢
sal i wlasciwa wentylacja. Odpowiednio zaprojektowane pokoje maja dobra wentylacje naturalna,
a tam gdzie jest klimatyzacja, musi ona by¢ czesto i wlasciwie konserwowana.

Istotng strona badan, ktore prowadzi dr inz. Elzbieta Greiner-Wrona, jest wspolpraca
z konserwatorami z muzedw, m.in. Narodowego i Czartoryskich, z kosciotami Mariackim i Bozego
Ciala w Krakowie oraz z Instytutem Kultury Materialnej w Warszawie. ,Kooperacja z muzeum jest
bardzo dla nas cenna, bo mamy poletko doswiadczalne, a z drugiej strony pomagamy rozwiazac
istotne problemy zwigzane z tym, jak konserwowa¢ zabytki, co robié, aby jak najdtuzej pozostawaty
w stanie nienaruszonym, jakie srodki chemiczne danemu obiektowi pomoga, a jakie moga zaszkodzic.
Czujemy sie przydatni i nasza praca tu, na Wydziale Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki, nie jest
robiona ‘na potke', ale w odpowiedzi na istotne pytania muzealnikéw. Zajmujemy sie konserwacja
zachowawcza i tylko w aspekcie czysto technologicznym" - podkresla dr Greiner-Wrona.

Autor: Ilona Trebacz
Zrédto: http://www.agh.edu.pl
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Informacje dnia: PCI Days 2026 Studenci opracowali system zapobiegajacy zasnieciu za
kierownica Wielofunkcyjne nanoczastki do produkcji wodoru Jak wybrac bezpieczng wode
podziemna do picia Technologia spersonalizowanego wzbogacania mleka dla wczesniakow
Rozwigzania Watson-Marlow wspieraja proces produkcyjny Torbay Pharma PCI Days 2026 Studenci
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