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TECHNOLOGIE

KONSERWACJA MARMUROWEGO POSAGU BOGINI KYBELE

Jednym z probleméw wystepujacych podczas kon-
serwacji antycznych rzezb marmurowych jest za-
leganie na powierzchni obiektéw nagromadzonych
przez wieki nawarstwien, ktore stanowiag nowg lub
obca warto$¢. Podczas ich usuwania konieczne jest
zastosowanie takiej metody, ktora nie naruszy

1. Rzezba w trakcie oczyszczania urzadzeniem ReNOVALaser 3.
Wszystkie rysunki i zdjecia B. Markowski, 2001-2003 r.

1. Statue in the course of cleaning by means of ReNOVALaser 3.
All drawings and photos: B. Markowski, 2001-2003.
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powierzchni oryginatu, umozliwi zachowanie na ka-
mieniu produktow wynikajacych z procesu wietrze-
nia, okre$lanych potocznie patyng.

Tradycyjne metody fizyczne i chemiczne sg sku-
teczne w przypadku usuwania nawarstwien o struk-
turze mniej odpornej niz marmurowa powierzchnia
rzezby. Jednak w sytuacji, gdy rzezba jest pokryta
substancjami twardszymi niZ marmur, konserwator
jest na ogot zmuszony do zastosowania trudnych do
kontrolowania metod chemicznych lub czyszczenia
mechanicznego. Podczas konserwacji posagu bogi-
ni Kybele ze zbiorow Muzeum Narodowego w War-
szawie wykorzystano lasery pozwalajace na pelng
kontrole procesu usuwania twardych nawarstwien
znieksztalcajacych forme rzezby i cechy materiatu,
z ktorego zostala wykonana.

Innym, wcigz otwartym problemem jest rodzaj
substancji uzywanej do wypelnienia ubytkéw w po-
wierzchni marmuru. Podczas prac przy posagu
Kybele z powodzeniem zastosowano kit termoplas-
tyczny na bazie Paraloidu B-72 modyfikowanego
ftalanem dibutylu.

Analiza zniszczen i zalozenia
konserwatorskie

Rzezba bogini Kybele powstata pod koniec okresu
hellenistycznego lub w I w. n.e.'! Sposrod wielu
starozytnych posagéw tej bogini, zachowanych do
naszych czasow, Kybele ze zbioré6w Muzeum
Narodowego w Warszawie wyrdznia si¢ wysokim
poziomem artystycznym. Gtownym powodem pod-
jecia prac konserwatorskich przy rzezbie bylo za-
leganie na jej powierzchni grubych, rozleglych
i roznorodnych nawarstwien. W trakcie przeprowa-
dzonych badan fizyko-chemicznych, a takze na pod-
stawie fotografii wykonanych m.in. w luminescencji
wzbudzonej promieniami UV wykryto i zlokalizo-
wano pie¢ warstw tych substancji.

Jedna z dwoch chronologicznie najstarszych by-
fo nawarstwienie krzemianowo-kalcytowo-gipsowe
z duzg zawartos$cig zelaza trojwarto$ciowego (il. 2).
Analiza jako$ciowa przeprowadzona przy uzyciu
dyfraktometru rentgenowskiego wykazata w jego
sktadzie, oprocz kalcytu i gipsu pochodzacych za-
pewne ze zwietrzeliny marmuru, zdecydowang prze-
wage mineratow ilastych, a takze w matych ilosciach
chloryty, alit i hematyt. Bioragc pod uwagg jego sktad
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2. Posag Kybele z Muzeum Narodowego w Warszawie.
Rozmieszczenie nawarstwien.

2. Statue of Cybele at the National Museum in Warsaw.
Stratification pattern.

chemiczny — duza zawarto$§¢ mineratow ilastych —
oraz cienkowarstwowy charakter i zbita, twarda
strukture¢ mozna przypuszczaé, ze nawarstwienie to
powstato poprzez dlugotrwaly kontakt powierzchni
rzezby z ziemia, przy jednoczesnym znaczacym
wplywie warunkow atmosferycznych. Minimalne
$lady alitu, mineratu charakterystycznego dla cemen-
tu portlandzkiego, moga $§wiadczyé o pozniejszym
kontakcie obiektu z zaprawa zawierajagca cement
portlandzki. Musial on by¢ jednak incydentalny,
gdyz alitu nie wykryto w pozostatych probkach.

Druga z najstarszych substancji na powierzchni
rzezby to powtoka woskowo-olejna z dodatkiem
kalafonii widoczna w niektorych partiach, zwlaszcza
na torsie i ramionach postaci, ktéra nadata kamie-
niowi zo6lte zabarwienie. Wosk wniknal w drobne
spekania pomiedzy krysztalami marmuru, co mog-
foby $§wiadczy¢ o tym, ze zostal naniesiony na rzez-
be juz w momencie czg$ciowe] dezintegracji po-
wierzchni kamienia. Byl to wigc $lad po dawnej
konserwacji posagu, a nie pozostalo$¢ oryginalnego
zabezpieczenia powierzchni marmuru.

Kolejna, trzecia chronologicznie warstwa stano-
wila pozostato$ci zaprawy wapiennej z gruboziar-
nistym wypelniaczem. W jej sktadzie znajdowaly si¢
kalcyt, gips, chloryty i etryngit, $wiadczace o wa-
piennym charakterze spoiwa, a takze kwarc, ska-
len potasowy, mineraly ilaste oraz $lady hematytu
i magnetytu, okreslajace wypelniacz jako mieszani-
ne czgsciowo zwietrzatych skat magmowych.

Czwarte chronologicznie nawarstwienie to pozo-
statosci po farbie na bazie gumy ros$linnej zawieraja-
cej biel olowiowa. Jej resztki odkryto na froncie
rzezby, gtownie w zaglebieniach fald oraz na bocz-
nych ptycinach tronu, opracowanych fakturalnie gra-
dzing. Na zdjeciach rzezby w promieniach UV $lady
powloki malarskiej, a wiasciwie bieli otowiowej, wi-
doczne s3 jako pomaranczowe plamki na powierzch-
ni obiektu (il. 3). Byla to druga warstwa, bgdaca
$ladem po wczesniejszej konserwacji. Mozna przy-
puszczaé, ze zabiegi te mialy miejsce pod koniec
XVIII w. lub w XIX w., kiedy to posag Kybele naj-
prawdopodobniej trafit do jednej z kolekcji antykow.

Najmtodsza, pigta chronologicznie substancja za-
legajaca na powierzchni rzezby jest to naciekowe na-
warstwienie krzemianowo-kalcytowe. W jego skta-
dzie wykryto duze ilosci kalcytu, mineratow ilas-
tych i chlorytow, a takze §ladowe ilosci kwarcu.
Jego powstanie byto wynikiem dtugotrwalego dzia-
tania wody, sptywajacej najprawdopodobniej naj-
pierw po murze zbudowanym z zaprawy wapiennej,
a pdzniej, wraz z wyplukanymi zwigzkami, po rzez-
bie. Woda odktadata na powierzchni kamienia nie-
sione substancje, tworzac w niektorych miejscach
zbite, jasnoszare nacieki. Byt to trzeci rodzaj na-
warstwien zawierajacych w swoim skladzie prze-
wage krzemiandéw. Substancje te, mimo Ze zblizone
pod wzgledem chemicznym, mialy rozng postac
i wyglad — od szarych, twardych i gladkich do
brunatnych, luzno zalegajacych. Lacznie nawar-
stwienia z przewaga krzemianow pokrywaty 90 proc.
powierzchni rzezby. Wszystkie wykazywaly duza
zawarto$¢ zwigzkow zelaza trojwartoSciowego.

Wymienione substancje mialy szkodliwy wplyw
na rzezb¢. Marmur, pod wptywem soli zawartych
w nawarstwieniach oraz z powodu uszczelnienia je-
go powierzchni, w przyspieszonym tempie ulegal
procesom wietrzeniowym. Nawet odpowiednie prze-
chowywanie obiektu z tak rozbudowanymi nawar-
stwieniami doprowadzitoby po pewnym czasie do
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ich odpadni¢cia razem z powierzchnia marmuru.
Znaczna grubo$¢ nawarstwien i ich brunatno-szare
zabarwienie sprawily, ze zatarciu ulegta forma
rzezbiarska i zafalszowana zostala jasna barwa mar-
muru, z ktédrego wykonano posag. Stan zachowania
rzezby przed konserwacja, a przede wszystkim jej
ogolny wyglad byt na tyle zly, ze uniemozliwiat jej
ekspozycje w muzeum.

Zdecydowano, ze rzezba powinna zosta¢ oczy-
szczona z nawarstwien przy mozliwie najmniej-
szym naruszeniu oryginalnej powierzchni kamienia.
Z tego powodu jednym z gtéwnych zalozen konser-
watorskich byto ograniczenie do minimum stosowa-
nia Srodkow chemicznych oraz wykluczenie metod
czyszczenia mechanicznego.

Przebieg prac

Po usunigciu zelaznych elementéw zamocowanych
w marmurze, bedacych pozostato$ciami po bolcach
i klamrach, przystagpiono do préb oczyszczania
powierzchni rzezby metodami tradycyjnymi.
Wykonano proby srodkami uznanymi za bezpieczne
dla podtfoza marmurowego: wodg, para wodna, pas-
ta Monumentique C oraz 20% roztworem wodnym
kwasnego weglanu amonu. Sprawdzano, w jakim
stopniu te preparaty moga oddziatywac na sktadniki
nawarstwienn kalcytowo-gipsowych oraz krzemia-
nowo-kalcytowo-gipsowych.

Proby przeprowadzone na fragmentach rzezby
nie przyniosty zaktadanych efektow. Nawarstwienia
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3. Powierzchnia rzezby
przed oczyszczeniem w lu-
miniscencji wzbudzonej
promieniami UV.

3. Surface of the statue
prior to cleaning in lumi-
nescence produced by UV
rays.

pozostaly twarde, zbite i mocno przylegajace do
powierzchni kamienia. Jedynym efektem dziatania
pasty Monumentique C bylo nieznaczne rozjasnie-
nie naciekowych nawarstwien na brzuchu postaci,
jednak nie miato to wplywu na ich rozmigkczenie.
Zgodnie z wcze$niejszymi przewidywaniami okaza-
to sig, ze sktadnik krzemianowy ma decydujace zna-
czenie dla usuwalnos$ci nawarstwien krzemianowo-
kalcytowo-gipsowych.

W sytuacji, w ktorej bezpieczne dla rzezby $rod-
ki okazaly si¢ nieskuteczne, pozostawalo uzycie
silnych $rodkéw chemicznych (np. kwasu fluoro-
wodorowego HF lub pasty Monumentique Si, row-
niez zawierajacej HF) lub mechaniczne usuwanie
nawarstwien. Istnialo jednak duze niebezpieczen-
stwo, ze metody te — oprocz usunig¢cia nawarstwien
— uszkodza powierzchni¢ marmurowego posagu.
W przypadku bogato rzezbionych draperii, i tak juz
powaznie poobtiukiwanych, nalezalo znalez¢ inny,
mniej ingerencyjny sposob oczyszczania.

Alternatywa dla tradycyjnych metod okazato si¢
wykorzystanie technologii laserowej. Przy wspotpracy
z Migdzyuczelnianym Instytutem Konserwacji i Re-
stauracji Dziet Sztuki, pod kierunkiem prof. Andrzeja
Kossa i dr. Jana Marczaka, wykonano proby oczysz-
czania laserem wszystkich typow nawarstwien na po-
wierzchni rzezby. Prace te przeprowadzono w ramach
grantu badawczego Eureka 2542! Préby wypadtly
pomySlnie. Urzadzenie ReNOV ALaser 1 (parametry:
energia wyjsciowa 110 mJ, czas trwania impulsu 8 ns,
repetycja 10 Hz, srednica wigzki wyjsciowej 6 mm)*



4. Nawarstwienia krzemianowo-kalcytowo-gipsowe w trakcie
usuwania urzadzeniem ReNOVALaser 2.

4. Silicate-calcite-gypsum stratification in the course of removal by
means of ReNOVALaser 2.

z powodzeniem usuwalo zaréwno grube nawarstwie-
nia naciekowe, jak i siggajace w glab struktury ka-
mienia zazblcenia woskowo-olejne. Po wykonaniu
prob zdecydowano powierzchni¢ calej rzezby oczy$-
ci¢ laserem.

Najpierw oczyszczano brunatne, cienkowarstwo-
we nawarstwienia krzemianowo-kalcytowo-gipsowe

5. Powierzchnia marmuru
z naciekowym nawar-
stwieniem krzemianowo-
kalcytowym przed i po
oczyszczeniu urzadze-
niem ReNOVALaser 3.
5. Marble surface with
encrustant silicate-calcite
stratification prior to and
after cleaning by means
of ReNOV ALaser 3.

pod lewym kolanem i na lewym udzie postaci.
Niestety, cho¢ w probach urzadzenie spisywalo sig¢
zadowalajaco, w trakcie pracy okazalo si¢, ze jest
zbyt stabe do oczyszczania wigkszych powierzchni.
Praca przebiegata bardzo powoli — w ciggu 5 godzin
oczyszczono zaledwie powierzchni¢ o wymiarach
10x 10 cm. Byto to spowodowane m.in. wykorzysta-
niem ze wzglgdow technicznych jedynie w 60 proc.
nominalnych mozliwo$ci urzadzenia. Probowano
zwigkszy¢ gesto$¢ energii, stosujac soczewke sku-
piajaca o ogniskowej f = 800 mm. Wdéwczas mozna
bylo regulowac¢ gesto$¢ energii, zmieniajac odlegiosc
urzadzenia od obiektu. Niestety, przy zadowalajacej
sile usuwania nawarstwienia $rednica wigzki zmniej-
szata si¢ do ok. 2-3 mm i praca posuwala si¢ réwnie
wolno, co przed zastosowaniem soczewki. Ponadto,
przy nadmiernym zwigkszeniu gestosci energii, 0 co
bylo bardzo tatwo, wystarczylo zbytnio oddali¢
urzadzenie od obiektu, by pojawialy si¢ symptomy
przeczyszczenia powierzchni w postaci ubytkow
w obszarze pojedynczych krysztatdw marmuru.

W zwiazku z tym zastosowano urzadzenie lase-
rowe ReNOVALaser 2 o parametrach: energia wyj-
Sciowa 600 mlJ, czas trwania impulsu 8 ns, repe-
tycja 10 Hz, $rednica wiazki wyjsciowej 8 mm. Ono
rowniez wykorzystywato okoto 60 proc. swojej no-
minalnej energii (ok. 360 mJ). Poniewaz moc tego
lasera rowniez byta zbyt mata w stosunku do $redni-
cy jego wiazki, ponownie zastosowano soczewke
skupiajaca o ogniskowej f = 800 mm. To zwigkszyto
gesto$¢ energii, ale zmniejszyto $rednice wiazki do
ok. 5 mm. Z tym zestawem kontynuowano oczysz-
czanie nawarstwien krzemianowo-kalcytowo-gip-
sowych, tym razem z tylu rzezby. W ciagu kilku
godzin pracy oczyszczono powierzchni¢ o wymia-
rach okoto 15x 15 cm (il. 4).
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Jako kolejnego urzadzenia uzyto ReNOVA-
Lasera 3 o parametrach: energia wyjsciowa 960 mJ,
czas trwania impulsu 12 ns, repetycja 10 Hz, $redni-
ca wiazki wyjSciowej 8 mm. Moglo ono wykorzy-
stywa¢ okoto 90 proc. swojej energii nominalnej
(ok. 860 m]). Nie bylo konieczne stosowanie so-
czewki skupiajacej, dzigki czemu odleglos$¢ urzadze-
nia od obiektu nie miala znaczenia, co bardzo
utatwiato pracg¢. Laser usuwat bez trudu nawarstwie-
nia krzemianowo-kalcytowo-gipsowe. Zotte przebar-
wienia na ramionach i torsie wymagaty nieznacznego
(ok. 10%) zmniejszenia gestosci energii ze wzgledu
na przeczyszczanie powierzchni marmuru. Jasne
i stosunkowo grube (0,5-1,5 mm) nawarstwienia na-
ciekowe, wbrew przypuszczeniom, tatwo odpryski-
waly, pozostawiajac nietknigta powierzchni¢ rzezby
@l. 4). Jedynie w dwoch miejscach, gdzie naciek byt
bardzo gruby (ok. 2 mm), czg$ciowo odspojone na-
warstwienie trzeba bylo usuna¢, podwazajac je do-
datkowo skalpelem. Pozostatosci powloki malarskie;j
z zawartoscia bieli otowiowej odparowywaly, wyda-
jac glos$ny trzask.

Jedynymi trudno usuwalnymi substancjami oka-
zaly si¢ pozostalodci zaprawy wapiennej. Na prawej
ptycinie tronu schodzity one bardzo tatwo, podczas
gdy na lewej plycinie wymagaly kilkakrotnego
»strzatu” lasera, a i tak w miejscach, gdzie byla zapra-
wa, pozostawaly zielonkawe plamki, ktérych nie moz-
na bylo calkowicie usung¢. W poréwnaniu z pierw-
szymi dwoma urzadzeniami praca z ReNOVALa-
serem 3 przebiegata bardzo szybko. Po okoto 10 go-
dzinach pracy cata rzezba zostata oczyszczona (il. 1).
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6. Wypelnianie spoiny
kitem z modyfikowa-
nego Paraloidu B-72.

6. Filling a joint with
putty made of modified
Paraloid B-72

Dalsze dziatania konserwatorskie

Po oczyszczeniu laserem oryginalna powierzchnia
rzezby pozostala nienaruszona. Umiejgtne zastoso-
wanie techniki laserowej pozwolito unikna¢ efektu
przeczyszczenia, ktéry wigzalby si¢ z nieodwracal-
nym uszkodzeniem rzezby. Jednocze$nie obiekt, kto-
ry powstal 2 tys. lat temu, nie wyglada jak nowy.
Dzigki pozostawieniu patyny udalo si¢ zachowac
jego szczegolny charakter, wiasciwy dla starego, an-
tycznego posagu. Po catkowitym oczyszczeniu oka-
zalo sig¢, ze marmur, z ktérego wykonano rzezbg, nie
jest — jak pierwotnie sagdzono — bialy, lecz w prze-
wazajacej czesci szary lub biaty z szarym uzyleniem.
Swiadczy to najlepiej o tym, jak dalece nawarstwie-
nia na powierzchni rzezby falszowaly jej oryginalna
kolorystyke.

W marmurze wykonano rekonstrukcj¢ brakujg-
cego 1 niegdy$ juz uzupelnianego prawego kolana
postaci. Flek wklejono w istniejace gniazdo przy uzy-
ciu zywicy poliestrowej, a spoing — podobnie jak
ubytki pozostate po wyjetych bolcach zelaznych —
wypetniono kitem na bazie Paraloidu B-72 modyfi-
kowanego ftalanem dibutylu z wypetniaczem z maczki
marmurowej i dodatkiem pigmentéw syntetycznych
(w proporcjach: 11 cz. Paraloidu, 1 cz. ftalanu dibu-
tylu, 4 cz. maczki marmurowej). Paraloid topiono
w emaliowanym naczyniu, dodawano ftalan dibuty-
lu, mieszano i dodawano maczki marmurowej. Ubytki
wypelniano kitem na goraco, przy uzyciu kautera
ustawionego na temperatur¢ 100°C (il. 6). Przed
nalozeniem kitu powierzchni¢ kamienia pokrywano



50% Paraloidem B-72 w acetonie w celu zwigkszenia
przyczepno$ci. Do$¢ tatwo mozna byto dobra¢ od-
powiednig barwe kitow, a dzigki odpowiedniej trans-
parencji i mozliwo$ci nadania im faktury w wielu
miejscach, w zakresie $wiatta widzialnego sg one pra-
wie niewidoczne. Na malym fragmencie spoiny pod
flekiem kolana wykonano unifikacj¢ kolorystyczng
kitu, uzywajac 3% Paraloidu B-72 w acetonie i pig-
mentow syntetycznych (il. 7, 8).

Kity termoplastyczne na bazie Paraloidu B-72
znane sg od dawna. Wykorzystuja wtasciwosci Para-
loidu B-72, jednego z najlepszych srodkoéw stosowa-
nych obecnie w konserwacji dziet sztuki, takie jak
m.in. bardzo wysoka odporno$¢ na procesy starzenia
i catkowita odwracalno$¢. Jednak wadg tak nakta-
danego kitu jest jego temperatura uplastycznienia —
150°C, zbyt wysoka dla powierzchni marmuru, dla
ktorego gorng granica ze wzgledu na mozliwos¢
wystgpienia uszkodzen w strukturze krystalicznej
jest temperatura ok. 80°C. Zastosowanie plastyfika-
tora w postaci ftalanu dibutylu pozwolitlo obnizy¢
temperatur¢ uplastycznienia kitu do bezpiecznego
poziomu 80°C’. Teoretyczna analiza chemiczna wy-
kazata, ze dodanie plastyfikatora — ftalanu dibuty-
lu w ilosci okoto 8% nie spowoduje zmiany wias-
ciwosci Paraloidu B-72, jak réwniez ftalan dibutylu
nie wplynie negatywnie na struktur¢ marmuru®.

Na pilotazowe zastosowanie powyzszego kitu
w konserwacji posagu bogini Kybele zdecydowano
si¢, biorac pod uwage znakomite cechy Paraloidu
B-72 oraz przewidywany brak niepozadanego wply-
wu plastyfikatora na marmur.

W Migdzyuczelnianym Instytucie Konserwacji
1 Restauracji Dziet Sztuki w Warszawie prowadzone
sa obecnie szczegolowe badania starzeniowe z mie-
szaniny Paraloidu B-72, plastyfikatora — ftalanu di-
butylu oraz ftalanu di (2-etyloheksylowego) zwane-
go dioktylowym i wypelniacza w zalezno$ci od ro-
dzaju i zawarto$ci procentowej plastyfikatora. Efekty
tych badan pozwola uscisli¢ recepture oraz dobraé
optymalne proporcje sktadnikéw kitu termoplastycz-
nego na bazie modyfikowanego Paraloidu B-72.

Posag bogini Kybele jest niezwykle cennym
dziefem sztuki. Gtéwny problem konserwatorski —
oczyszczenie powierzchni obiektu z réznorodnych
nawarstwien twardszych od marmuru i bardziej od
niego odpornych chemicznie — nie mogt by¢ roz-
wigzany przy uzyciu tradycyjnych metod i srodkow.
Jedyna mozliwos$cig bylo zastosowanie do oczysz-
czenia promieni lasera. Rzezba odzyskata swoj anty-
czny charakter. Bezpieczne i kontrolowane oddzia-
tywanie laseréw, wynikajace gtownie z rdznicy efek-
tywnych wspdtczynnikow odbicia warstwy wierz-
chniej i podloza, potwierdza przewage tej metody
nad stosowanymi rowniez tradycyjnymi metodami,
zwlaszcza w usuwaniu z powierzchni marmuru sub-
stancji z przewaga skiadnikow krzemianowych.

Dla poprawy estetycznego wygladu posagu mia-
fo réwniez znaczenie uzupeinienie dawnych otworow
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technicznych oraz spoiny przy rekonstrukcji ko-lana
bezpiecznym dla marmuru kitem na bazie mo-
dyfikowanego Paraloidu B-72. Wtasciwosci tej mie-
szaniny, a zwlaszcza jej odwracalno$¢ sprawiaja,
ze moze ona znalez¢ zastosowanie w uzupelnianiu
ubytkow w obiektach marmurowych w zastgpstwie
uzywanych do$¢ powszechnie kitdbw na bazie spoiw
poliestrowych’.

Mgr Bartosz Markowski ukonczyl studia w Katedrze
Konserwacji Rzezby Kamiennej, Ceramiki i Detalu
Architektury ASP w Warszawie. Bral udzial w licznych
pracach konserwatorskich w Polsce, m.in. w Patacu Po-
tockich w Warszawie, palacu w Wilanowie oraz w ratowa-
niu polskich zabytkéw na Bialorusi i Ukrainie, m.in.
w Nieswiezu i Kamiencu Podolskim. Wspélpracuje
z misjami archeologicznymi na Bliskim Wschodzie m.in.
w Syrii (Palmyra, Hawarte) oraz w Egipcie (Baouit).

i

7. Zrekonstruowane kolano postaci po konserwacji.
7. Reconstructed knee of the figure after conservation.




8. Rzezba po konserwacji.
8. Statue after conservation.

Przypisy

1. Corpus Signorum Imperii Romani, Corpus des
sculptures du monde Romain, Pologne, vol. III,
fasc. 1, Les sculptures mytho-logiques et décora-
tives dans les collections polonaises par Tomasz
Mikocki, Warszawa 1994, s. 59-60.

2. Szczegodtowe wyjasnienie procesow fizycznych,
jak i parametrow technicznych stosowanych urza-
dzen laserowych, patrz: J. Marczak, Zagadnienie
wykorzystania ablacji laserowej w usuwaniu
wtornych nawarstwien z powierzchni dziet sztuki
i obiektow zabytkowych w architekturze, War-
szawa 2000.

3. Modyfikacje znanego od dawna w konserwacji
kitu termoplastycznego z Paraloidu B-72 ftalanem
dibutylu jako pierwszy — wg wiedzy autora tej
pracy — przeprowadzil w roku 2002 Donat
Grzechowiak, absolwent Wydzialu Konserwacji
i Restauracji Dziet Sztuki ASP w Krakowie. Kit
ten zastosowal m.in. w trakcie konserwacji portre-
tu ksieznej Leopoldyny autorstwa Antonia
Canovy, przeprowadzonej na poczatku 2003 r.
w Wiedniu.

4. Probe teoretycznej analizy chemicznej prze-
prowadzita dr hab. Irmina Zadrozna z Politechniki
Warszawskiej wiosng 2003 r.

5. Artykul oparty zostal na pracy magisterskiej,
poswigconej zastosowaniu techniki laserowej oraz
kitow na bazie modyfikowanego Paraloidu B-72
w konserwacji marmurowego posagu bogini Ky-
bele ze zbior6w Muzeum Narodowego w War-
szawie. Praca powstala w Katedrze Konserwacji
i Restauracji Rzezby Kamiennej i Elementow
Architektury ASP w Warszawie pod kierunkiem
prof. Andrzeja Kossa.

CONSERVATION OF THE MARBLE STATUE OF THE GODDESS CYBELE
IN THE COLLECTIONS OF THE NATIONAL MUSEUM IN WARSAW

he prime difficulty encountered during the con-

servation of the classical statue of the goddess
Cybele was the removal of secondary stratification
from its surface. Some, such as the silicate-calcite
stratification, were harder than the marble out of
which the statue had been executed.

The application of laser beams proved to be
a much more effective alternative to chemical and
physical methods. The laser technique facilitated

100

cleaning the marble surface while preserving the
patina, a procedure impossible in the case of tradi-
tional methods.

The supplementation of missing fragments used
thermoplastic putties based on modified Paraloid
B-72. This modification made it feasible to lower the
temperature rendering Paraloid B-72 more flexible to
a level lower than 100°C, safe for the crystalline
structure of the marble.





