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Bartosz Markowski
artysta plastyk, konserwator dzie∏ sztuki

KONSERWACJA MARMUROWEGO POSÑGU BOGINI KYBELE

Jednym z problemów wyst´pujàcych podczas kon-
serwacji antycznych rzeêb marmurowych jest za-

leganie na powierzchni obiektów nagromadzonych
przez wieki nawarstwieƒ, które stanowià nowà lub
obcà wartoÊç. Podczas ich usuwania konieczne jest
zastosowanie takiej metody, która nie naruszy 

powierzchni orygina∏u, umo˝liwi zachowanie na ka-
mieniu produktów wynikajàcych z procesu wietrze-
nia, okreÊlanych potocznie patynà. 

Tradycyjne metody fizyczne i chemiczne sà sku-
teczne w przypadku usuwania nawarstwieƒ o struk-
turze mniej odpornej ni˝ marmurowa powierzchnia
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rzeêby. Jednak w sytuacji, gdy rzeêba jest pokryta
substancjami twardszymi ni˝ marmur, konserwator
jest na ogó∏ zmuszony do zastosowania trudnych do
kontrolowania metod chemicznych lub czyszczenia
mechanicznego. Podczas konserwacji posàgu bogi-
ni Kybele ze zbiorów Muzeum Narodowego w War-
szawie wykorzystano lasery pozwalajàce na pe∏nà
kontrol´ procesu usuwania twardych nawarstwieƒ
zniekszta∏cajàcych form´ rzeêby i cechy materia∏u,
z którego zosta∏a wykonana. 

Innym, wcià˝ otwartym problemem jest rodzaj
substancji u˝ywanej do wype∏nienia ubytków w po-
wierzchni marmuru. Podczas prac przy posàgu
Kybele z powodzeniem zastosowano kit termoplas-
tyczny na bazie Paraloidu B-72 modyfikowanego 
ftalanem dibutylu.

Analiza zniszczeƒ i za∏o˝enia 
konserwatorskie
Rzeêba bogini Kybele powsta∏a pod koniec okresu
hellenistycznego lub w I w. n.e.1 SpoÊród wielu
staro˝ytnych posàgów tej bogini, zachowanych do
naszych czasów, Kybele ze zbiorów Muzeum
Narodowego w Warszawie wyró˝nia si´ wysokim
poziomem artystycznym. G∏ównym powodem pod-
j´cia prac konserwatorskich przy rzeêbie by∏o za-
leganie na jej powierzchni grubych, rozleg∏ych 
i ró˝norodnych nawarstwieƒ. W trakcie przeprowa-
dzonych badaƒ fizyko-chemicznych, a tak˝e na pod-
stawie fotografii wykonanych m.in. w luminescencji
wzbudzonej promieniami UV wykryto i zlokalizo-
wano pi´ç warstw tych substancji. 

Jednà z dwóch chronologicznie najstarszych by-
∏o nawarstwienie krzemianowo-kalcytowo-gipsowe 
z du˝à zawartoÊcià ˝elaza trójwartoÊciowego (il. 2).
Analiza jakoÊciowa przeprowadzona przy u˝yciu
dyfraktometru rentgenowskiego wykaza∏a w jego
sk∏adzie, oprócz kalcytu i gipsu pochodzàcych za-
pewne ze zwietrzeliny marmuru, zdecydowanà prze-
wag´ minera∏ów ilastych, a tak˝e w ma∏ych iloÊciach
chloryty, alit i hematyt. Bioràc pod uwag´ jego sk∏ad

1. Rzeêba w trakcie oczyszczania urzàdzeniem ReNOVALaser 3.
Wszystkie rysunki i zdj´cia 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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2. Posàg Kybele z Muzeum Narodowego w Warszawie.
Rozmieszczenie nawarstwieƒ.
2. Statue of Cybele at the National Museum in Warsaw.
Stratification pattern.

chemiczny – du˝à zawartoÊç minera∏ów ilastych –
oraz cienkowarstwowy charakter i zbità, twardà 
struktur´ mo˝na przypuszczaç, ˝e nawarstwienie to 
powsta∏o poprzez d∏ugotrwa∏y kontakt powierzchni
rzeêby z ziemià, przy jednoczesnym znaczàcym
wp∏ywie warunków atmosferycznych. Minimalne
Êlady alitu, minera∏u charakterystycznego dla cemen-
tu portlandzkiego, mogà Êwiadczyç o póêniejszym
kontakcie obiektu z zaprawà zawierajàcà cement
portlandzki. Musia∏ on byç jednak incydentalny, 
gdy˝ alitu nie wykryto w pozosta∏ych próbkach.

Druga z najstarszych substancji na powierzchni
rzeêby to pow∏oka woskowo-olejna z dodatkiem 
kalafonii widoczna w niektórych partiach, zw∏aszcza
na torsie i ramionach postaci, która nada∏a kamie-
niowi ˝ó∏te zabarwienie. Wosk wniknà∏ w drobne
sp´kania pomi´dzy kryszta∏ami marmuru, co mog-
∏oby Êwiadczyç o tym, ˝e zosta∏ naniesiony na rzeê-
b´ ju˝ w momencie cz´Êciowej dezintegracji po-
wierzchni kamienia. By∏ to wi´c Êlad po dawnej 
konserwacji posàgu, a nie pozosta∏oÊç oryginalnego
zabezpieczenia powierzchni marmuru. 

Kolejna, trzecia chronologicznie warstwa stano-
wi∏a pozosta∏oÊci zaprawy wapiennej z gruboziar-
nistym wype∏niaczem. W jej sk∏adzie znajdowa∏y si´
kalcyt, gips, chloryty i etryngit, Êwiadczàce o wa-
piennym charakterze spoiwa, a tak˝e kwarc, ska-
leƒ potasowy, minera∏y ilaste oraz Êlady hematytu 
i magnetytu, okreÊlajàce wype∏niacz jako mieszani-
n´ cz´Êciowo zwietrza∏ych ska∏ magmowych. 

Czwarte chronologicznie nawarstwienie to pozo-
sta∏oÊci po farbie na bazie gumy roÊlinnej zawierajà-
cej biel o∏owiowà. Jej resztki odkryto na froncie
rzeêby, g∏ównie w zag∏´bieniach fa∏d oraz na bocz-
nych p∏ycinach tronu, opracowanych fakturalnie gra-
dzinà. Na zdj´ciach rzeêby w promieniach UV Êlady
pow∏oki malarskiej, a w∏aÊciwie bieli o∏owiowej, wi-
doczne sà jako pomaraƒczowe plamki na powierzch-
ni obiektu (il. 3). By∏a to druga warstwa, b´dàca
Êladem po wczeÊniejszej konserwacji. Mo˝na przy-
puszczaç, ˝e zabiegi te mia∏y miejsce pod koniec
XVIII w. lub w XIX w., kiedy to posàg Kybele naj-
prawdopodobniej trafi∏ do jednej z kolekcji antyków.

Najm∏odsza, piàta chronologicznie substancja za-
legajàca na powierzchni rzeêby jest to naciekowe na-
warstwienie krzemianowo-kalcytowe. W jego sk∏a-
dzie wykryto du˝e iloÊci kalcytu, minera∏ów ilas-
tych i chlorytów, a tak˝e Êladowe iloÊci kwarcu. 
Jego powstanie by∏o wynikiem d∏ugotrwa∏ego dzia-
∏ania wody, sp∏ywajàcej najprawdopodobniej naj-
pierw po murze zbudowanym z zaprawy wapiennej, 
a póêniej, wraz z wyp∏ukanymi zwiàzkami, po rzeê-
bie. Woda odk∏ada∏a na powierzchni kamienia nie-
sione substancje, tworzàc w niektórych miejscach
zbite, jasnoszare nacieki. By∏ to trzeci rodzaj na-
warstwieƒ zawierajàcych w swoim sk∏adzie prze-
wag´ krzemianów. Substancje te, mimo ˝e zbli˝one
pod wzgl´dem chemicznym, mia∏y ró˝nà postaç 
i wyglàd – od szarych, twardych i g∏adkich do
brunatnych, luêno zalegajàcych. ¸àcznie nawar-
stwienia z przewagà krzemianów pokrywa∏y 90 proc.
powierzchni rzeêby. Wszystkie wykazywa∏y du˝à
zawartoÊç zwiàzków ˝elaza trójwartoÊciowego.

Wymienione substancje mia∏y szkodliwy wp∏yw
na rzeêb´. Marmur, pod wp∏ywem soli zawartych 
w nawarstwieniach oraz z powodu uszczelnienia je-
go powierzchni, w przyspieszonym tempie ulega∏
procesom wietrzeniowym. Nawet odpowiednie prze-
chowywanie obiektu z tak rozbudowanymi nawar-
stwieniami doprowadzi∏oby po pewnym czasie do 



96

ich odpadni´cia razem z powierzchnià marmuru.
Znaczna gruboÊç nawarstwieƒ i ich brunatno-szare
zabarwienie sprawi∏y, ˝e zatarciu uleg∏a forma
rzeêbiarska i zafa∏szowana zosta∏a jasna barwa mar-
muru, z którego wykonano posàg. Stan zachowania
rzeêby przed konserwacjà, a przede wszystkim jej
ogólny wyglàd by∏ na tyle z∏y, ˝e uniemo˝liwia∏ jej
ekspozycj´ w muzeum.

Zdecydowano, ˝e rzeêba powinna zostaç oczy-
szczona z nawarstwieƒ przy mo˝liwie najmniej-
szym naruszeniu oryginalnej powierzchni kamienia.
Z tego powodu jednym z g∏ównych za∏o˝eƒ konser-
watorskich by∏o ograniczenie do minimum stosowa-
nia Êrodków chemicznych oraz wykluczenie metod
czyszczenia mechanicznego. 

Przebieg prac
Po usuni´ciu ˝elaznych elementów zamocowanych 
w marmurze, b´dàcych pozosta∏oÊciami po bolcach 
i klamrach, przystàpiono do prób oczyszczania 
powierzchni rzeêby metodami tradycyjnymi.
Wykonano próby Êrodkami uznanymi za bezpieczne
dla pod∏o˝a marmurowego: wodà, parà wodnà, pas-
tà Monumentique C oraz 20% roztworem wodnym
kwaÊnego w´glanu amonu. Sprawdzano, w jakim
stopniu te preparaty mogà oddzia∏ywaç na sk∏adniki
nawarstwieƒ kalcytowo-gipsowych oraz krzemia-
nowo-kalcytowo-gipsowych. 

Próby przeprowadzone na fragmentach rzeêby
nie przynios∏y zak∏adanych efektów. Nawarstwienia

pozosta∏y twarde, zbite i mocno przylegajàce do 
powierzchni kamienia. Jedynym efektem dzia∏ania
pasty Monumentique C by∏o nieznaczne rozjaÊnie-
nie naciekowych nawarstwieƒ na brzuchu postaci,
jednak nie mia∏o to wp∏ywu na ich rozmi´kczenie.
Zgodnie z wczeÊniejszymi przewidywaniami okaza-
∏o si´, ˝e sk∏adnik krzemianowy ma decydujàce zna-
czenie dla usuwalnoÊci nawarstwieƒ krzemianowo-
kalcytowo-gipsowych. 

W sytuacji, w której bezpieczne dla rzeêby Êrod-
ki okaza∏y si´ nieskuteczne, pozostawa∏o u˝ycie 
silnych Êrodków chemicznych (np. kwasu fluoro-
wodorowego HF lub pasty Monumentique Si, rów-
nie˝ zawierajàcej HF) lub mechaniczne usuwanie
nawarstwieƒ. Istnia∏o jednak du˝e niebezpieczeƒ-
stwo, ˝e metody te – oprócz usuni´cia nawarstwieƒ
– uszkodzà powierzchni´ marmurowego posàgu. 
W przypadku bogato rzeêbionych draperii, i tak ju˝
powa˝nie poobt∏ukiwanych, nale˝a∏o znaleêç inny,
mniej ingerencyjny sposób oczyszczania.

Alternatywà dla tradycyjnych metod okaza∏o si´
wykorzystanie technologii laserowej. Przy wspó∏pracy
z Mi´dzyuczelnianym Instytutem Konserwacji i Re-
stauracji Dzie∏ Sztuki, pod kierunkiem prof. Andrzeja
Kossa i dr. Jana Marczaka, wykonano próby oczysz-
czania laserem wszystkich typów nawarstwieƒ na po-
wierzchni rzeêby. Prace te przeprowadzono w ramach
grantu badawczego Eureka 2542! Próby wypad∏y
pomyÊlnie. Urzàdzenie ReNOVALaser 1 (parametry:
energia wyjÊciowa 110 mJ, czas trwania impulsu 8 ns,
repetycja 10 Hz, Êrednica wiàzki wyjÊciowej 6 mm)2  

3. Powierzchnia rzeêby
przed oczyszczeniem w lu-
miniscencji wzbudzonej
promieniami UV.
3. Surface of the statue
prior to cleaning in lumi-
nescence produced by UV
rays.
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pod lewym kolanem i na lewym udzie postaci.
Niestety, choç w próbach urzàdzenie spisywa∏o si´
zadowalajàco, w trakcie pracy okaza∏o si´, ˝e jest
zbyt s∏abe do oczyszczania wi´kszych powierzchni.
Praca przebiega∏a bardzo powoli – w ciàgu 5 godzin
oczyszczono zaledwie powierzchni´ o wymiarach 
10 x 10 cm. By∏o to spowodowane m.in. wykorzysta-
niem ze wzgl´dów technicznych jedynie w 60 proc.
nominalnych mo˝liwoÊci urzàdzenia. Próbowano
zwi´kszyç g´stoÊç energii, stosujàc soczewk´ sku-
piajàcà o ogniskowej f = 800 mm. Wówczas mo˝na
by∏o regulowaç g´stoÊç energii, zmieniajàc odleg∏oÊç
urzàdzenia od obiektu. Niestety, przy zadowalajàcej
sile usuwania nawarstwienia Êrednica wiàzki zmniej-
sza∏a si´ do ok. 2-3 mm i praca posuwa∏a si´ równie
wolno, co przed zastosowaniem soczewki. Ponadto,
przy nadmiernym zwi´kszeniu g´stoÊci energii, o co
by∏o bardzo ∏atwo, wystarczy∏o zbytnio oddaliç
urzàdzenie od obiektu, by pojawia∏y si´ symptomy
przeczyszczenia powierzchni w postaci ubytków 
w obszarze pojedynczych kryszta∏ów marmuru.

W zwiàzku z tym zastosowano urzàdzenie lase-
rowe ReNOVALaser 2 o parametrach: energia wyj-
Êciowa 600 mJ, czas trwania impulsu 8 ns, repe-
tycja 10 Hz, Êrednica wiàzki wyjÊciowej 8 mm. Ono
równie˝ wykorzystywa∏o oko∏o 60 proc. swojej no-
minalnej energii (ok. 360 mJ). Poniewa˝ moc tego
lasera równie˝ by∏a zbyt ma∏a w stosunku do Êredni-
cy jego wiàzki, ponownie zastosowano soczewk´
skupiajàcà o ogniskowej f = 800 mm. To zwi´kszy∏o
g´stoÊç energii, ale zmniejszy∏o Êrednic´ wiàzki do
ok. 5 mm. Z tym zestawem kontynuowano oczysz-
czanie nawarstwieƒ krzemianowo-kalcytowo-gip-
sowych, tym razem z ty∏u rzeêby. W ciàgu kilku
godzin pracy oczyszczono powierzchni´ o wymia-
rach oko∏o 15 x 15 cm (il. 4).

z powodzeniem usuwa∏o zarówno grube nawarstwie-
nia naciekowe, jak i si´gajàce w g∏àb struktury ka-
mienia za˝ó∏cenia woskowo-olejne. Po wykonaniu
prób zdecydowano powierzchni´ ca∏ej rzeêby oczyÊ-
ciç laserem.

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

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

4. Nawarstwienia krzemianowo-kalcytowo-gipsowe w trakcie
usuwania urzàdzeniem ReNOVALaser 2.
4. Silicate-calcite-gypsum stratification in the course of removal by
means of ReNOVALaser 2. 
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Jako kolejnego urzàdzenia u˝yto ReNOVA-
Lasera 3 o parametrach: energia wyjÊciowa 960 mJ,
czas trwania impulsu 12 ns, repetycja 10 Hz, Êredni-
ca wiàzki wyjÊciowej 8 mm. Mog∏o ono wykorzy-
stywaç oko∏o 90 proc. swojej energii nominalnej 
(ok. 860 mJ). Nie by∏o konieczne stosowanie so-
czewki skupiajàcej, dzi´ki czemu odleg∏oÊç urzàdze-
nia od obiektu nie mia∏a znaczenia, co bardzo
u∏atwia∏o prac´. Laser usuwa∏ bez trudu nawarstwie-
nia krzemianowo-kalcytowo-gipsowe. ˚ó∏te przebar-
wienia na ramionach i torsie wymaga∏y nieznacznego
(ok. 10%) zmniejszenia g´stoÊci energii ze wzgl´du
na przeczyszczanie powierzchni marmuru. Jasne 
i stosunkowo grube (0,5-1,5 mm) nawarstwienia na-
ciekowe, wbrew przypuszczeniom, ∏atwo odpryski-
wa∏y, pozostawiajàc nietkni´tà powierzchni´ rzeêby
(il. 4). Jedynie w dwóch miejscach, gdzie naciek by∏
bardzo gruby (ok. 2 mm), cz´Êciowo odspojone na-
warstwienie trzeba by∏o usunàç, podwa˝ajàc je do-
datkowo skalpelem. Pozosta∏oÊci pow∏oki malarskiej
z zawartoÊcià bieli o∏owiowej odparowywa∏y, wyda-
jàc g∏oÊny trzask. 

Jedynymi trudno usuwalnymi substancjami oka-
za∏y si´ pozosta∏oÊci zaprawy wapiennej. Na prawej
p∏ycinie tronu schodzi∏y one bardzo ∏atwo, podczas
gdy na lewej p∏ycinie wymaga∏y kilkakrotnego
„strza∏u” lasera, a i tak w miejscach, gdzie by∏a zapra-
wa, pozostawa∏y zielonkawe plamki, których nie mo˝-
na by∏o ca∏kowicie usunàç. W porównaniu z pierw-
szymi dwoma urzàdzeniami praca z ReNOVALa-
serem 3 przebiega∏a bardzo szybko. Po oko∏o 10 go-
dzinach pracy ca∏a rzeêba zosta∏a oczyszczona (il. 1). 

Dalsze dzia∏ania konserwatorskie

Po oczyszczeniu laserem oryginalna powierzchnia
rzeêby pozosta∏a nienaruszona. Umiej´tne zastoso-
wanie techniki laserowej pozwoli∏o uniknàç efektu
przeczyszczenia, który wiàza∏by si´ z nieodwracal-
nym uszkodzeniem rzeêby. JednoczeÊnie obiekt, któ-
ry powsta∏ 2 tys. lat temu, nie wyglàda jak nowy.
Dzi´ki pozostawieniu patyny uda∏o si´ zachowaç
jego szczególny charakter, w∏aÊciwy dla starego, an-
tycznego posàgu. Po ca∏kowitym oczyszczeniu oka-
za∏o si´, ˝e marmur, z którego wykonano rzeêb´, nie
jest – jak pierwotnie sàdzono – bia∏y, lecz w prze-
wa˝ajàcej cz´Êci szary lub bia∏y z szarym u˝yleniem.
Âwiadczy to najlepiej o tym, jak dalece nawarstwie-
nia na powierzchni rzeêby fa∏szowa∏y jej oryginalnà
kolorystyk´. 

W marmurze wykonano rekonstrukcj´ brakujà-
cego i niegdyÊ ju˝ uzupe∏nianego prawego kolana
postaci. Flek wklejono w istniejàce gniazdo przy u˝y-
ciu ˝ywicy poliestrowej, a spoin´ – podobnie jak
ubytki pozosta∏e po wyj´tych bolcach ˝elaznych –
wype∏niono kitem na bazie Paraloidu B-72 modyfi-
kowanego ftalanem dibutylu z wype∏niaczem z màczki
marmurowej i dodatkiem pigmentów syntetycznych
(w proporcjach: 11 cz. Paraloidu, 1 cz. ftalanu dibu-
tylu, 4 cz. màczki marmurowej). Paraloid topiono 
w emaliowanym naczyniu, dodawano ftalan dibuty-
lu, mieszano i dodawano màczki marmurowej. Ubytki
wype∏niano kitem na goràco, przy u˝yciu kautera
ustawionego na temperatur´ 100°C (il. 6). Przed
na∏o˝eniem kitu powierzchni´ kamienia pokrywano

6. Wype∏nianie spoiny
kitem z modyfikowa-
nego Paraloidu B-72.
6. Filling a joint with
putty made of modified
Paraloid B-72 
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Mgr Bartosz Markowski ukoƒczy∏ studia w Katedrze
Konserwacji Rzeêby Kamiennej, Ceramiki i Detalu
Architektury ASP w Warszawie. Bra∏ udzia∏ w licznych
pracach konserwatorskich w Polsce, m.in. w Pa∏acu Po-
tockich w Warszawie, pa∏acu w Wilanowie oraz w ratowa-
niu polskich zabytków na Bia∏orusi i Ukrainie, m.in. 
w NieÊwie˝u i Kamieƒcu Podolskim. Wspó∏pracuje 
z misjami archeologicznymi na Bliskim Wschodzie m.in. 
w Syrii (Palmyra, Hawarte) oraz w Egipcie (Baouit).

technicznych oraz spoiny przy rekonstrukcji ko-lana
bezpiecznym dla marmuru kitem na bazie mo-
dyfikowanego Paraloidu B-72. W∏aÊciwoÊci tej mie-
szaniny, a zw∏aszcza jej odwracalnoÊç sprawiajà, 
˝e mo˝e ona znaleêç zastosowanie w uzupe∏nianiu 
ubytków w obiektach marmurowych w zast´pstwie
u˝ywanych doÊç powszechnie kitów na bazie spoiw
poliestrowych5. 

50% Paraloidem B-72 w acetonie w celu zwi´kszenia
przyczepnoÊci. DoÊç ∏atwo mo˝na by∏o dobraç od-
powiednià barw´ kitów, a dzi´ki odpowiedniej trans-
parencji i mo˝liwoÊci nadania im faktury w wielu
miejscach, w zakresie Êwiat∏a widzialnego sà one pra-
wie niewidoczne. Na ma∏ym fragmencie spoiny pod
flekiem kolana wykonano unifikacj´ kolorystycznà
kitu, u˝ywajàc 3% Paraloidu B-72 w acetonie i pig-
mentów syntetycznych (il. 7, 8).

Kity termoplastyczne na bazie Paraloidu B-72
znane sà od dawna. Wykorzystujà w∏aÊciwoÊci Para-
loidu B-72, jednego z najlepszych Êrodków stosowa-
nych obecnie w konserwacji dzie∏ sztuki, takie jak
m.in. bardzo wysoka odpornoÊç na procesy starzenia
i ca∏kowita odwracalnoÊç. Jednak wadà tak nak∏a-
danego kitu jest jego temperatura uplastycznienia –
150°C, zbyt wysoka dla powierzchni marmuru, dla
którego górnà granicà ze wzgl´du na mo˝liwoÊç 
wystàpienia uszkodzeƒ w strukturze krystalicznej 
jest temperatura ok. 80°C. Zastosowanie plastyfika-
tora w postaci ftalanu dibutylu pozwoli∏o obni˝yç
temperatur´ uplastycznienia kitu do bezpiecznego
poziomu 80°C3. Teoretyczna analiza chemiczna wy-
kaza∏a, ˝e dodanie plastyfikatora – ftalanu dibuty-
lu w iloÊci oko∏o 8% nie spowoduje zmiany w∏aÊ-
ciwoÊci Paraloidu B-72, jak równie˝ ftalan dibutylu
nie wp∏ynie negatywnie na struktur´ marmuru4.

Na pilota˝owe zastosowanie powy˝szego kitu 
w konserwacji posàgu bogini Kybele zdecydowano
si´, bioràc pod uwag´ znakomite cechy Paraloidu 
B-72 oraz przewidywany brak niepo˝àdanego wp∏y-
wu plastyfikatora na marmur. 

W Mi´dzyuczelnianym Instytucie Konserwacji 
i Restauracji Dzie∏ Sztuki w Warszawie prowadzone
sà obecnie szczegó∏owe badania starzeniowe z mie-
szaniny Paraloidu B-72, plastyfikatora – ftalanu di-
butylu oraz ftalanu di (2-etyloheksylowego) zwane-
go dioktylowym i wype∏niacza w zale˝noÊci od ro-
dzaju i zawartoÊci procentowej plastyfikatora. Efekty
tych badaƒ pozwolà uÊciÊliç receptur´ oraz dobraç
optymalne proporcje sk∏adników kitu termoplastycz-
nego na bazie modyfikowanego Paraloidu B-72.

Posàg bogini Kybele jest niezwykle cennym
dzie∏em sztuki. G∏ówny problem konserwatorski –
oczyszczenie powierzchni obiektu z ró˝norodnych
nawarstwieƒ twardszych od marmuru i bardziej od
niego odpornych chemicznie – nie móg∏ byç roz-
wiàzany przy u˝yciu tradycyjnych metod i Êrodków.
Jedynà mo˝liwoÊcià by∏o zastosowanie do oczysz-
czenia promieni lasera. Rzeêba odzyska∏a swój anty-
czny charakter. Bezpieczne i kontrolowane oddzia-
∏ywanie laserów, wynikajàce g∏ównie z ró˝nicy efek-
tywnych wspó∏czynników odbicia warstwy wierz-
chniej i pod∏o˝a, potwierdza przewag´ tej metody 
nad stosowanymi równie˝ tradycyjnymi metodami,
zw∏aszcza w usuwaniu z powierzchni marmuru sub-
stancji z przewagà sk∏adników krzemianowych. 

Dla poprawy estetycznego wyglàdu posàgu mia-
∏o równie˝ znaczenie uzupe∏nienie dawnych otworów

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



100

Przypisy

8. Rzeêba po konserwacji. 
8. Statue after conservation.
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CONSERVATION OF THE MARBLE STATUE OF THE GODDESS CYBELE 
IN THE COLLECTIONS OF THE NATIONAL MUSEUM IN WARSAW

The 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

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. 




