BADANIA OCHRONA ZABYTKOW 2024, NR 1, 199—229
ISSN 2956-6606

Maria Urban-Dabek
Lidia kabuzek
Natalia Gruszczyk®

Odsalanie drewna dotknietego korozja
chemiczna na przyktadzie barakow
zlokalizowanych na terenie bytego niemieckiego
nazistowskiego obozu koncentracyjnego

i zagtady Auschwitz i1 - Birkenau

Desalination of wood affected by chemical
corrosion based on the example of barracks
located in the former Auschwitz i1 - Birkenau
former German Nazi concentration and
extermination camp

Konsultacje: Jolanta Banas-Maciaszczyk

Maria Urban-Dabek, Lidia Labuzek, Natalia Gruszczyk, Odsalanie drewna dotknigtego korozjg chemiczng na
przykladzie barakéw zlokalizowanych na terenie bylego niemieckiego nazistowskiego obozu koncentracyjnego
i zaglady Auschwitz 1I - Birkenau, ,Ochrona Zabytkéw” 2024, nr 1, s. 199-229.

Abstrakt

W artykule przedstawiono najwazniejsze dzialania podjete, by opracowaé metode
konserwacji drewna barakoéw, ktore ulega niszczeniu w wyniku korozji chemicznej.
Kilkuletnia praca nad tym zagadnieniem obejmowata: kwerende literaturows, kwe-
rende archiwalna pod katem uzywanych w przeszlosci preparatéw ochrony drewna,
monitoring korozji chemicznej, badania skltadu chemicznego drewna, konsultacje
z zewnetrznymi instytucjami badawczymi, proby ekstrakeji szkodliwych substancji oraz
sformutowanie wytycznych konserwatorskich co do konserwacji barakéw dotknietych
korozja chemiczng. Na podstawie zdobytej wiedzy i doswiadczenia przeprowadzono
odsalanie pierwszego baraku drewnianego.

* Panstwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu
e-mail: maria.urban@auschwitz.org; natalia.gruszczyk@auschwitz.org; lidia.labuzek@auschwitz.org
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Waznym aspektem artykutu jest zwrocenie uwagi na koniecznos¢ zachowania
rozwagi w stosowaniu przy drewnie zabytkowym $rodkéw ochrony drewna, szczegdlnie
tych zawierajacych zwiazki nieorganiczne. Przed rozpoczeciem konserwacji drewnianych
konstrukcji oraz catych budynkéw powinno si¢ w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢, czy
stosowanie srodkéw ochrony drewna jest uzasadnione. W tym celu trzeba wykona¢
badania chemiczne pozwalajace ustali¢ ilosciowg zawarto$¢ srodkow ochrony w drew-
nie. W przypadku gdy konieczne jest zabezpieczenie ogniochronne obiektu z uwagi na
obowiazujace przepisy przeciwpozarowe, nalezy dazy¢ do alternatywnego rozwigzania,
na przyklad zwigkszy¢ iloé¢ srodka gasniczego w gasnicach. W drewnianych barakach
dawnego KL Auschwitz I - Birkenau jest to stosowane od 2014 roku.

Stowa kluczowe
konserwacja drewna, odsalanie drewna, korozja chemiczna, drewniane baraki, kompresy,
kapiel dynamiczna, suszenie drewna, badania drewna

Abstract
The article outlines the most important steps taken to develop a method for preserv-
ing the wood of the barracks which is deteriorating as a result of chemical corrosion.
The several-year work on this task has included: searches in the literature, searches in
the archives for preparations used to protect wood in the past, monitoring chemical
corrosion, research on the chemical composition of wood, consultations with external
research institutions, attempts to extract harmful substances, and drafting guidelines for
the conservation of the barracks affected by chemical corrosion. Based on the knowledge
and experience acquired, the first of the wooden barracks underwent desalination.
An important aspect of the article is to draw attention to the need for caution when
using preservatives, especially those containing inorganic compounds, on historic wood.
Before starting work on the conservation of wooden structures and entire buildings, it
is first necessary to ascertain whether the use of wood preservatives is justified. To do
this, chemical tests need to be performed to determine the amount of preservatives in
the wood. If a facility requires fireproofing due to current fire regulations, an alternative
solution should be sought, for example, increasing the amount of the extinguishing
agents in fire extinguishers. These have been used in the wooden barracks of the former
KL Auschwitz IT - Birkenau concentration camp since 2014.

Keywords
wood preservation, wood desalination, chemical corrosion, wooden barracks, compresses,
dynamic water bath, wood drying, wood testing

W DREWNIANYCH BARAKACH EKSPONOWANYCH NA TERENIE PANSTWOWEGO MUZEUM AUSCHWITZ-
-Birkenau (PMA-B) mozna znalez¢ liczne $lady dokumentujace histori¢ zbrodni nazistowskich.
Cze$¢ z tych sladow zostala utracona nie tylko w wyniku uptywu czasu i trudnych warunkow
mikroklimatycznych, lecz takze z powodu postepujacej stopniowo korozji chemicznej. Przez ko-
rozj¢ zniszczeniu ulegly réwniez liczne obszary zachowanych juz i tak fragmentarycznie powtok
malarskich. Przyczyna korozji byly stosowane na przestrzeni lat powojennych réznego rodzaju
$rodki ochrony drewna zawierajace zwiazki nieorganiczne.

W 2019 roku rozpoczeto trwajacy prawie trzy lata kompleksowa konserwacje baraku o numerze
inwentaryzacyjnym B-167 (zgodnie z numeracja obozowa — baraku numer 14), obejmujaca mie-
dzy innymi odsalanie drewna. Celem tego zabiegu bylo zatrzymanie procesu korozji chemiczne;.
Prace zostaly zrealizowane przez PMA-B w ramach Globalnego Planu Konserwacji' ze srodkéw
przekazanych przez Fundacje Auschwitz-Birkenau.

1 Globalny Plan Konserwacji to opracowany i realizowany przez PMA-B kompleksowy, wieloletni program
prac konserwatorskich majacy na celu zachowanie reliktéw pozostatych po niemieckim nazistowskim obo-
zie koncentracyjnym i zagtady. Realizacja planu odbywa si¢ przez wdrazanie projektéw konserwatorskich
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Odcinek Bll fotografowany z bramy obozowej
a) Stanw maju 1945 roku. Negatyw nr 21366/2
b) Stanw lutym 2022 roku. Fot. S. Mrozek

Section Bll photographed from the main gates of the camp
a) ConditioninMay 1945, Negative no. 21366/2
b) Condition in February 2022. Photo: S Mrozek

Historia obozu Auschwitz i1 - Birkenau

Decyzje o budowie drugiej czg¢sci kompleksu obozowego Auschwitz: Auschwitz II - Birkenau,
Niemcy podjeli w 1941 roku. Utworzyli go w odlegtej od Oswigcimia o 3 kilometry wsi Brzezinka,
z ktdrej wezesniej wysiedlili mieszkancow, a ich domostwa rozebrali. Pozyskany material postuzyt
do budowy obozu. Pierwotnie KL Auschwitz II - Birkenau miat petni¢ funkcje obozu dla sowieckich
jericéw wojennych. Od wiosny 1942 roku byt jednoczesnie o§rodkiem zagtady Zydéw w ramach
Endlosung der Judenfrage (,ostatecznego rozwigzania kwestii zydowskiej”) — nazistowskiego planu
wymordowania Zydéw zamieszkujacych okupowane przez Trzecig Rzesze tereny?. W 1943 roku
rozpoczeto montaz drewnianych barakéw na odcinku BII. W wigkszosci byty to baraki stajenne
(Pferdestallbaracken) typu 260/9, sprowadzane do Polski w formie gotowych, prefabrykowanych
elementow?. Postawiono okolo 230 barakéw tego typu. W 1944 roku rozbudowe obozu wstrzy-
mano. Do tego czasu powstalo okoto 450 barakéw réznego typu i przeznaczenia®.

obejmujacych konkretne obiekty badz kompleksowo traktowane problemy konserwatorskie (Globalny Plan
Konserwacji, tinyurl.com/mukvgobyx, dostep: 18.01.2024).

2 KL Auschwitz-Birkenau, tinyurl.com/s5m26dgmy, dostep: 15.01.2024.

3 L. Strzelecka, Budowa, rozbudowa oraz rozwdj obozu i jego filii [w:] Auschwitz 1940-1945. Wezlowe zagad-
nienia z dziejow obozu, t. 1, red. W. Diugoborski, E. Piper, O$wiecim 1995, s. 63-64.

4 Jolanta Bana$ -Maciaszczyk et al., Zachowa( autentyzm. Konserwacja pieciu drewnianych barakéw dawnego
KL Auschwitz II-Birkenau, O$wiecim 2012, s. 22.
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Stan badan nad korozja chemiczna drewna

Literatura dotyczaca badan korozji chemicznej oraz wytrzymalosci mechanicznej drewna impre-
gnowanego réznego rodzaju zwigzkami chemicznymi jest obszerna®. Mianem korozji chemicz-
nej drewna okresla sie zniszczenia jego powierzchniowych warstw spowodowane stosowaniem
nadmiernej ilo$ci Srodkéw ochrony drewna zawierajacych zwiazki nieorganiczne. Jako synonimy
korozji chemicznej uzywane sa réwniez takie terminy, jak: maceracja®, rozwloknienie, dezintegracja,
rozluznienie czy zwelnienie. Na elementach drewnianych niszczonych przez korozje poczatkowo
widoczne sg biale wysolenia, a nastepnie powierzchnia drewna przybiera wyglad wtdknistej struk-
tury z widocznymi odlgczonymi wigzkami wiékien. Kolejnym etapem jest wyglad przypominajacy
welne. Prowadzone przez specjalistow badania wykazaly, ze zniszczenia powstaja gtéwnie w obrebie
blaszki srodkowej (zbudowanej gtéwnie z ligniny), $ciany pierwotnej P i wtdrnej S1 (celuloza,
hemiceluloza i lignina)’. W badanych obiektach obserwowano uszkodzenia dochodzace do
12 mm w glab danego elementu®. Korozja chemiczna drewna jest powodowana przez kilka rodzajow
agresywnych substancji chemicznych. Zaliczajg sie do nich w szczegdlnosci utleniacze, zasady,
kwasy i ich sole. Rozne skutki oddzialywania agresywnych substancji chemicznych na drewno
zaleza od ich rodzaju, stezenia, temperatury i czasu oddzialywania. Kwas siarkowy, solny, azoto-
wy i inne agresywne kwasy stosunkowo szybko degradujg drewno w temperaturze pokojowe;j’.
Do biocydéw na bazie soli nieorganicznych, ktére moga powodowac korozje drewna, naleza na
przyklad mieszaniny soli lub tlenkéw zawierajacych kationy: Na*, Cu**, Zn**, Cd*, Co**, Ni**,
Hg*, B, Sb**, As**, As**, C®,lub aniony: CI, F czy SO;*. Natomiast do substancji o dzialaniu
ognioodpornym, ktére moga powodowac korozj¢ chemiczng drewna, zalicza si¢ szerokie spek-
trum nieorganicznych zwigzkéw chemicznych, na przyktad sole amonowe NH E, (NH ) HPO ,
NH H PO, (NH,) SO, oraz zwigzki boru HBO, Na B O -10H,0 i tym podobne™.

Zdania naukowcéw co do wagi niszczacych procesow fizycznych i chemicznych sa podzielo-
ne. W 2004 roku powstala obszerna dysertacja Andreasa Schwara, w ktorej za gtéwna przyczyne
powstawania uszkodzen drewna w wyniku zastosowania nieorganicznych srodkéw uznat on
ci$nienie krystalizacyjne soli powstajace podczas zmian faz skupienia'. Ponadto stwierdzit, ze
dtugotrwale dziatanie roztworu wodnego podzielonych hydrolitycznie soli o odczynie kwasnym

o

Ocene literatury z lat 1933-2004 na temat badan korozji drewna mozna odnalez¢ w publikacji: W. Rug,
A. LifSner, Untersuchungen zur Festigkeit und Tragfihigkeit von Holz unter dem Einfluss chemisch-aggressiver
Medien, ,Bautechnik” 2011, vol. 88, iss. 3, s. 177-178, online: tinyurl.com/mvdauvsb, dostgp: 20.03.2021.

o

»Maceracja (z fac.) oznacza (w przypadku drewna) poluzowanie lub rozpuszczenie sie stalej struktury ko-
morkowej wzgl. statego zespotu komérek w zakresie sredniej warstwy poprzez wpltyw czynnikéw chemicz-
nych lub fizycznych. Pojedyncza komorka pozostaje w duzej mierze zachowana. W przypadku znacznego
zniszczenia dochodzi do poluzowania lub odpadniecia catych zbitek wldkien” [cyt. za:] A. Schwar, Physiko-
mechanische Untersuchungen des Schadensmechanismus bei Dachstuhlhélzern durch spezifische Holzschutz-
und Holzflammschutzmittel, Cottbus 2004 (praca doktorska), wersja polska: Fizyczno-mechaniczne badania
mechanizmu uszkodzeri w drewnie wigzb dachowych przez specyficzne srodki ochrony drewna oraz srodki
ochrony przeciwogniowej, przel. M. Wlodyga, wydruk w archiwum Dzialu Konserwacji PMA-B, s. 2.

~

Ibidem, s. 7; I. Kucerova et al., Defibring of historical roof beam caused by ammonium sulphate and ammo-
nium phosphates based fire retardants [w:] Wood science for conservation of cultural heritage — Braga 2008,
ed. J. Gril, Firenze 2010, s. 282, online: tinyurl.com/nnbd8v82, dostep: 25.10.2022.

©

L. Reinprecht, Wood deterioration, protection and maintenance, Zvolen 2016, s. 48.

©

Ibidem, s. 45 (,Chemical corrosion of wood is caused by several types of aggressive chemicals. They are in
particular oxidizers, alkalis, acids and their salts, which can come into contact with the wood in the form
of gases, liquids, salts or pastes. Various accidental and deliberate effects of aggressive chemicals on wood
depend upon their type, concentration, temperature and time of impact [...]. Sulphuric acid, hydrochloric
acid, nitric acid and other aggressive acids will degrade wood at room temperature in rather a short time”).

10 T. Tribulova, E Kacik, D.V. Evtuguin, Impacts of inorganic chemicals used for wood protection - a review, ,, Acta
Facultatis Xylologiae Zvolen” 2017, R. 59, ¢. 2, 5. 5-22, online: tinyurl.com/6dydtmva, dostep: 24.05.2022;
A. Unger, A.P. Schniewind, W. Unger, Conservation of wood artifacts, Berlin 2001; T.P. Schultz, D.D. Nicholas,
A F Preston, A brief review of the past, present and future of wood preservation, ,,Pest Management Science”
2007, vol. 63, iss. 8, s. 784-788; L. Reinprecht, Wood deterioration..., op. cit.

»Ci$nienie to moze powstawac wylacznie przy wolnym przejsciu z fazy roztworu soli do fazy krysztatu. Czy
do tej zmiany dojdzie oraz jak czesto si¢ to zdarzy, zalezy od rodzaju i stezenia soli skoncentrowanych na
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Efekty korozji chemicznej drewna. Korozja postepuje szybciej we wtok-
nach drewna wczesnego. Widoczne sg biate krysztaty soli, oddzielajace
sie cate wigzki wtokien i pojedyncze naczynia

a) Fot. M. Urban-Dabek

b) Fot. M. Koscielniak

The effects of chemical corrosion of wood. Corrosion progresses faster
inthe fibres of early wood. White salt crystals, whole separated fibre
bundles and individual vessels are visible

a) Photo: M. Urban-Dabek

b) Photo: M. Koécielniak

powoduje rozpad czesci hemicelulozy'?. Nieco inne spojrzenie na zniszczenia spowodowane
przez zastosowanie srodkéw ochrony drewna zostato przedstawione w artykule z 2010 roku,
w ktérym Irena Kucerova ze wspdtautorami napisala, ze utlenianie ligniny wydaje si¢ gtéwnym
mechanizmem powstawania rozwtdkniania drewna. Stwierdzono tez, ze wzgledna zawartos¢ grup
karboksylowych w drewnie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem stopnia rozwtdknienia (badania FTIR)™.
Dochodzi do tego prawdopodobnie w wyniku utleniania grup hydroksylowych zaréwno w celulo-
zie, jak i w ligninie, ale w wigkszym stopniu temu procesowi ulega ta ostatnia'. W innym artykule
z 2010 roku Michal Kloiber ze wspotautorami zniszczenia drewna, podobnie jak wezesniej Kucerova
z zespolem, wigzal z reakcja utleniania ligniny i celulozy, a w niektérych przypadkach dopuszczat
mozliwo$¢ powstawania szkod pod wplywem ci$nienia krystalizacyjnego nieorganicznych soli'.
W 2016 roku Ladislav Reinprecht pisal z kolei, Ze zniszczenia w drewnie powstaja gléwnie w wy-
niku zmniejszenia stopnia polimeryzacji polisacharydéw i rozpadu tréjwymiarowe;j sieci lignin.
W wyniku uszkodzenia tych polimeréw powstaja zniszczenia w obszarach mikroskopowych
i makroskopowych drewna oraz ulegaja zmianie wlasciwosci mechaniczne i fizyczne'. W tym
samym roku Piotr Witomski i wspotpracownicy na podstawie przeprowadzonych badan drewna
z typowymi dla korozji chemicznej uszkodzeniami ustalili, Ze to zmiany w ligninie odpowiadaly
za degradacje i rozwloknianie. Uszkodzone drewno mialo 35-42% mniejsza zawarto$¢ ligniny niz

powierzchni drewna. Ponadto zalezy od klimatycznych warunkéw otoczenia drewna - wzglednej wilgotnosci
powietrza, temperatury” (A. Schwar, Fizyczno-mechaniczne badania. .., op. cit., s. 199).

12 Tbidem, s. 30-31.
13 1. Kucerova et al., Defibring of historical roof beam..., op. cit., s. 281-286.

14 Ibidem. Ponadto zwigkszeniu stopnia uszkodzenia drewna towarzyszy przesuniecie pasma absorpcji przy
1420-1430 cm™ w kierunku wyzszych dlugosci fal, co wskazuje, ze krystaliczna frakcja celulozy wzrasta
w wyniku utraty frakcji amorficznej (ibidem, s. 285).

15 M. Kloiber et al., Change of mechanical properties of Norway spruce wood due to degradation caused by fire
retardants, ;Wood Research” 2010, vol. 55, iss. 4, 5. 23-38, online: tinyurl.com/bdf4zyjk, dostep: 24.05.2021.

o

L. Reinprecht, Wood deterioration..., op. cit., s. 53.
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zdrowe (natywne). Badania w obszarze celulozy nie wykazaly istotnych zmian chemicznych'.
Natomiast Tereza Tribulova, FrantiSek Kacik i Dmitry V. Evtuguin w artykule z 2017 roku pisali
o tym, ze proces niszczacy przebiega w wyniku rozmaitych reakcji chemicznych'®. Wskazywali:
»Degradacja polimeréw drewna w réznym stopniu nastepuje w wyniku bezposredniej reakcji
zwigzkow chemicznych z drewnem i/lub w wyniku ich dziatania katalitycznego [...]”"". Najwaz-
niejsze reakcje degradujace drewno to zas: hydroliza, depolimeryzacja, utlenianie, a takze reakcje
podstawienia i sieciowania zachodzace w polisacharydach i ligninie?®. Jako dodatkowe procesy
majace wplyw na pogorszenie wlasciwosci mechanicznych, a zwigzane z higroskopijnoscig drewna
i soli nieorganicznych, podawano procesy fizyczne, takie jak pecznienie i kurczenie si¢ drewna,
a takze krystalizacja i rekrystalizacja higroskopijnych soli?'. Jak przyznajg sami autorzy, wymie-
nione powyzej reakcje zachodza jednoczesnie i wptywaja na siebie nawzajem. Proporcje reakeji
i ich wplyw na degradacj¢ elementéw drewnianych nie zostaly jeszcze wyjasnione??.

Przyczyny wystepowania korozji chemicznej w drewnianych barakach
na terenie dawnego kL Auschwitz 11 - Birkenau

Stan zachowania drewna a wyniki kwerendy archiwalnej pod katem stosowanych preparatéw

Na odcinku kwarantanny dawnego obozu Auschwitz II - Birkenau zachowalo si¢ 20 barakow
drewnianych. Korozja chemiczna wystepuje w 16 (zob. tab. 1).

Tabela1. Dane z przegladu barakéw w 2022 roku wykonanego pod katem wystepujacej korozji chemicznej

Uwagi Skala Zakres procentowy Baraki (w nawiasie podano zakresy gtebokosci korozji,
dotyczace korozji uszkodzonej przez korozje | mierzonej suwmiarka do oporu zdrowych wtékien [mm])
korozji powierzchni wnetrza

(skala korozji)

Brak 0 0 B-153(0), B-154 (0), B-159(0), B-165 (0)

Niewielka : 01-25 B-156 (0-1), B-157(0-1), B-162(0-0,5), B-164 (0-0,5),
B-166 (0-1), B-168 (0-1), B-171(0-2)

Srednia 2 25,1-50 B-160 (0-3), B-161(0-3), B-169 (0-2), B-210 (0-3)

Duza 3 50,1-75 B-155(0-3), B-158 (0-4), B-167 (0-6)%

Bardzo duza 4 75,1-100 B-163(0-6), B-170 (0-6)

Baraki wykonano z drewna iglastego. Przeprowadzone w ostatnich latach badania elementéw
historycznych wykazaly wystepowanie w kazdym z nich od dwdch do trzech gatunkéw drewna:
$wierkowego (Picea), sosnowego (Pinus silvestris L.) i jodtowego (Abies)?*. Wedlug niemieckiej

17 P. Witomski et al., Korozja zabytkowych wigzb dachowych [w:] Pod lupg konserwatora. Wymiana doswiadczen
w kontekscie rewitalizacji zamku w Lidzbarku Warmiriskim, Lidzbark Warminski-Olsztyn 2016, s. 120.

18 T. Tribulovd, E Kacik, D.V. Evtuguin, Impacts of inorganic chemicals..., op. cit., s. 16.

19 Ibidem (,,Deterioration of wood polymers in varying extent occurs by direct reaction of the chemical
compounds with wood and/or due to their catalytic action [...]”).

20 Tbidem.

2

Ibidem, s. 7.

2

N

Ibidem, s. 16 (,,Irudnosci tkwig w ztozonosci monitorowanych systeméw oraz w potaczeniu réznych czyn-
nikéw dziatajacych w procesie starzenia materiatéw lignocelulozowych” [oryg. ,,The difficulties lie in the
complexity of the monitored systems and in the combination of different acting factors in the aging process
of lignocellulosic materials”]).

23 Proces korozji chemicznej zatrzymano podczas kompleksowej konserwacji wykonanej w latach 2018-2021.
2 Na podstawie dokumentacji z prac konserwatorskich dla barakéw drewnianych B-154, B-159 i B-167
(M. Domanska, K. Stalmach, Dokumentacja prac remontowo-budowlanych oraz konserwatorskich baraku
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instrukcji montazu barakéw koncowym etapem produkcji elementéw drewnianych byta
impregnacja destylatem z oleju smotowego o nazwie Impra lub Alon?. Nie zostaly odnale-
zione informacje o impregnacji ogniochronnej z tego czasu ani z czasu funkcjonowania
obozu - prawdopodobnie nie zostala przeprowadzona.

W latach powojennych w omawianych obiektach wielokrotnie i w réznych konfiguracjach
stosowano $rodki ochrony drewna o zréznicowanym sktadzie chemicznym. Aplikowano je na
trzy sposoby: powlokowo (natrysk i powlekanie pedzlem), poprzez kapiel oraz za pomoca agre-
gatu prozniowo-ci$nieniowego?¢. Z zachowanych dokumentdéw i obserwacji wiadomo, ze srodki
ochrony nakladano w réznym zakresie — na wszystkie elementy baraku, tylko na wybrane elementy,
na przyklad panele $cienne, lub wylacznie na ich fragmenty. Przykladowo podczas impregnacji
preparatem na bazie olejow czesto omijano pozostale pobialy. W zwigzku ze stwierdzeniem korozji
chemicznej drewna w barakach od 2014 roku nie stosowano juz zabezpieczenia ogniochronnego
w postaci $rodkéw chemicznych oraz ograniczono do minimum stosowanie wszelkich innych
$rodkéw ochrony drewna?”. W tabelach ponizej zestawiono gléwne sktadniki srodkéw ochrony
stosowanych wybiérczo we wnetrzach barakéw (tab. 2) oraz srodki i metody aplikacji, ktore
zostaly wykorzystane w budynkach (tab. 3).

Tabela 2. Preparaty ogniochronne i biobdjcze stosowane na terenie PMA-B w latach1966-2012
oraz ich gtéwne sktadniki

Srodek ochrony drewna Gtéwne sktadniki

Soltox Fluorek sodu, pentachlorofenol sodu, ortofenylofenol sodu

Soltox R-12 Zwiazkimiedzi, chromu cynku, sodu i boru

Xylamit Chlorowane polifenole i naftaleny

Xylamit zeglarski Chlorowane fenole i naftaleny, olej wrzecionowy i solarowy, pentachlorofenol
Ogniochron Sole amonowe kwasu fosforowego i siarkowego, mocznik, zwigzkiboru
FireSmart Bio-P/Poz Diwodorofosforan amonu, kwas borny, mocznik, biobéjcze dodatki organiczne
Fobos M-4 Sole amonowe kwasu fosforowego i siarkowego, zwiazki boru, dodatki organiczne
Imprapol PQ 40 Zasadowy weglan miedzi, kwas borowy, zwiazki alkiloamoniowe

Antox Z Srodek biobjczy organiczny: karboksylan, tributylocyny, endosulfan
Xyladecor Srodek powtokowy organiczny: dichlofluanid, glikol propylenowy, benzyna

drewnianego o nr inw. B-154 na odcinku Blla na terenie PMA-B w Brzezince, [b.m.] 2015, wydruk w ar-
chiwum Dziatu Konserwacji PMA-B; eidem, Dokumentacja prac remontowo-budowlanych oraz konserwa-
torskich baraku drewnianego o nr inw. B-159 na odcinku Blla na terenie PMA-B w Brzezince, [b.m.] 2015,
wydruk w archiwum Dzialu Konserwacji PMA-B; M. Bobek, Dokumentacja opisowa i fotograficzna prac
konserwatorskich i robot budowlanych dotyczgca baraku drewnianego B-167 zlokalizowanego na terenie
bylego niemieckiego nazistowskiego obozu koncentracyjnego i zagtady KL Auschwitz II-Birkenau, Oswiecim
2021, wydruk w archiwum Dzialu Konserwacji PMA-B). Badania drewna wykonat mgr Jan Ptak z ASP
w Krakowie. Zidentyfikowano drewno §wierkowe, sosnowe i jodlowe w baraku B-154, $wierkowe i jodlowe
w baraku B-159 oraz sosnowe i jodlowe w baraku B-167.

2

o

Administracja Naczelnego Dowddztwa Wojsk Ladowych (Chef der Heeresriistung und Befehlshaber des
Ersatzheeres), Opis budowlano-warsztatowy 260/9 (OKH.). Stajnie typu 260/9 (OKH.) td., wydanie 2 z dnia
1.7.1940, Archiwum PMA-B, przel. PMA-B.

26 W dokumentach archiwalnych najczesciej brakuje dokladnej informacji, jakiej metody uzyto w celu wpro-
wadzenia preparatu w drewno. Zazwyczaj ten zabieg nazywany jest ogélnie ,,impregnacjg’.

2

=

Od tego czasu wykonano konserwacje barakéw B-154 i B-159, wschodniej potowy baraku B-210 oraz baraku
B-167 i rozpoczeto konserwacje baraku B-170.
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Tabela 3. Srodki ochrony drewna i metody aplikacji zastowowane we wnetrzach barakéw drewnia-
nych na terenie PMA-B w latach1966-2012

Srodek ochrony drewna Metoda impregnacji
(rok stosowania) Powlekanie, natrysk Kapiel Metoda
prdézniowo-cisnieniowa
aplikacja jednokrotna: B-153, B-155, B-156, B-157,
B-158, B-159, B-167, B-169
Soltox (1966,1970
oltox (1966,1970) aplikacja dwukrotna: B-160, B-161, B-163, B-164,
B-166, B-168, B-170, B-171
Soltox R-12(1993) B-153
. B-153 (?), B-154, B-155, B-156, B-157, B-160, B-161,
X 1 -1
lamit (1966-1987) B-162, B-164, B-166, B-167, B-168, B-171, B-210
Ogniochron (1995-2005) B-160iB-161 (impregnacja tylk? desek V\{ewnetr‘znych B-158, B-163, B-167, B-170
z gruba warstwa srodka Xylamit na powierzchni)
FireSmart Bio-P/Poz (201,2012) | B-155, B-166, B-171,B-210
Fobos M-4 (2006, 2007) B-156iB-157 (imp'regnacja tylk(? desek vv'ewnetr.znych
z gruba warstwa srodka Xylamit na powierzchni)
B-156 i B-157 ( elementy
Imprapol PQ 40 (2004-2007) konstrukcyjne), B-1601B-161
(wszystkie elementy)
Antox (1993-2002) B-165, B-167 (lokalnie), B-168 B-164
Xyladecor (1993-2001) B-164, B-165, B-168, B-169

Zauwazono, ze intensywno$¢ uszkodzen drewna w wyniku zastosowanych srodkéw ochrony
jest zréznicowana w ramach pojedynczego elementu, calego budynku, a takze catego zespotu
zachowanych barakéw drewnianych. Na uszkodzenia majg wptyw rodzaj uzytego srodka, czas,
ktéry uplynat od ostatniej impregnacji, oraz metody impregnacji, co si¢ przektada na zawarto$¢
zwigzkow nieorganicznych w strukturze drewna. Uszkodzenia zaleza réwniez od stanu zachowania
drewna w momencie wykonywania impregnacji i od tego, czy bylo ono impregnowane srodkami
o wlasciwosciach hydrofobowych. Istotne jest rowniez to, na jakim etapie $rodki hydrofobowe
zostaly uzyte — przed wprowadzeniem soli czy po nim. Najwigksze uszkodzenia wystepuja zawsze
na elementach historycznych. Elementy dodane po wojnie sg uszkodzone w niewielkim stopniu?®.
Rézny stopien zaawansowania korozji moze mie¢ zwigzek takze z tym, ze istniejg roéznice
we wnikaniu preparatéw w zaleznosci od gatunku drewna.

Badania obecnosci sktadnikéw preparatéw uzywanych do ochrony drewna w elementach barakéw

Badania miaty na celu weryfikacje danych zgromadzonych podczas kwerendy archiwalnej oraz
dodatkowo sprawdzenie, czy za korozj¢ chemiczna mogg by¢ odpowiedzialne jeszcze inne preparaty,
ktérych zastosowanie nie zostalo ujete w dokumentacji obiektow dotyczacej przeprowadzonych
w przeszlo$ci prac. Wykonano badania drewna pod katem obecnosci substancji nieorganicznych
i organicznych.

Do badan zwigzkéw nieorganicznych wytypowano barak, w ktérym nie wystepuje korozja
chemiczna (B-153), oraz trzy baraki, w ktérych ona wystepuje (B-155, B-167 i B-170). Prébki po-
brano na glebokos$ci o-2 mm z miejsc bez korozji (0) i z miejsc o réznym stopniu zaawansowania
korozji (3, 2, 3, 4; kazda kolejna cyfra oznacza wieksza glebokos¢ korozji). Zbadano réwniez probke
referencyjng — nowe drewno $wierkowe (probka ref.). Wybdr pierwiastkéw i jondéw do oznaczenia
byt podyktowany kwerendg archiwalng pod katem stosowanych w przeszloéci preparatéw oraz

28 Jest to zwigzane z lepszym stanem zachowania dodanych elementéw, a takze z tym, ze zazwyczaj zostaly
one przesycone $rodkami ochrony drewna tylko raz.
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kwerenda literaturowa?®. Wszystkie probki drewna zbadano, by sprawdzi¢, czy wystepuja w nich
pierwiastki i jony: Ca, Mg, K, Na, B, Cu, Cr, Zn, Mn, B, §, F, CI, NO, Br, SO *, PO * i NH ".
Do iloéciowego oznaczenia wybranych pierwiastkdw i jonéw uzyto trzech metod badawczych?®.
Metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie sprzezonej indukcyjnie
(ICP-OES) oznaczono pierwiastki: Ca, Mg, K, Na, B, Cu, Cr, Zn, Mn, P i S. Metodg chromatografii
jonowej (IC) oznaczono aniony: F, CI, NO_, Br, SO * i PO *. Metodg spektrofotometryczng
(UV-Vis) oznaczono kation NH4+.

Wyniki badan byly nastepujace: we wszystkich prébkach drewna oznaczono niewielki po-
ziom pierwiastkéw i jonow Ca, Mg, K, Na, B, Cu, Cr, Zn, Mn, F, CI, NOS’ i Br. We wszystkich
probkach poza referencyjng i barakiem, w ktérym korozja nie wystepowala, poziom jondw siar-
czanowych VI (SO42'), fosforanowych V (PO43') iamonowych (NH“*)31 kilkakrotnie przewyzszal
poziom pozostaltych pierwiastkéw i jondw. W przypadku probki B/167/4 z najwiekszym stopniem
korozji poziom jonoéw SO *, NH * i PO * wynosil az 95% wszystkich oznaczonych pierwiastkow
i jonéw. Dla probki B/153/7 pobranej z baraku, w ktérym korozja nie wystepowala, ilos¢ omawia-
nych jonéw stanowita 60%. W pozostalych prébkach omawiane jony stanowily: 89% w prébce
B/155/1, 91% w probee B/155/2 1 93% w probee B/170/6. W przypadku zbadanych prébek poziom
jondw pochodzacych od soli amonowych byl zréznicowany, co przekladalo si¢ na rézny stopien
zaawansowania korozji chemicznej (ryc. 1). W badanych probkach zaobserowano nastepujaca
zalezno$¢: im wigcej jonéw SO *, NH *i PO *, tym wigksza byla glebokos¢ korozji*?.

Literatura przedmiotu wskazuje, ze to gtéwnie zwigzki nieorganiczne sa odpowiedzialne
za zniszczenia drewna w postaci korozji chemicznej?®. Poniewaz jednak cze$¢ zwigzkow orga-
nicznych réwniez ma zdolnos¢ krystalizacji (PCP, DDT, mocznik), sprawdzono zawartos¢ tych
substancji w drewnie. Te badania wykonano, aby okresli¢ stosunek substancji organicznych do
nieorganicznych. Substancje organiczne zbadano w dwdch barakach — B-167 i B-170. Oznaczono
je metoda chromatografii gazowej (GC-MS)3**. We wszystkich probkach drewna zabytkowego
zidentyfikowano biocydy: pentachlorofenol, tolilofluanid i tebuconazol®. Tylko w probce refe-
rencyjnej nie oznaczono tych substancji. Podobne ilosci biocyddw organicznych zidentyfikowano
zaréwno w drewnie uszkodzonym przez korozj¢ chemiczna, jak i w nieuszkodzonym. Zawarto$¢
zwigzkow organicznych w badanych probkach drewna jest bardzo mata w poréwnaniu z zawar-
toscig substancji nieorganicznych. Wynosi ona jedynie 0,001%.

29 Miedzy innymi: A. Unger, A.P. Schniewind, W. Unger, Conservation of wood artifacts, op. cit.; A. Schwar,
Fizyczno-mechaniczne badania..., op. cit.; I. Kucerova et al., Examination of damaged wood by ammonium
phosphate and sulphate-based fire based fire retardants. The results of the Prague Castle roof timber exam-
ination [w:] Wood science for conservation of cultural heritage — Florence 2007, red. L. Uzielli, Firenze 2009,
s. 43—-47, online: tinyurl.com/225nvnye, dostep: 24.05.2021; I. Kucerovd et al., Defibring of historical roof
beam..., op. cit.; L. Reinprecht, Wood deterioration..., op. cit.; T. Tribulovd, . Kac¢ik, D.V. Evtuguin, Impacts
of inorganic chemicals..., op. cit.

3

=3

Badania zlecone przez PMA-B w ramach monitoringu korozji chemicznej prowadzonego w latach 2014-2017,
wykonane przez laboratorium CentLab w Warszawie w 2017 roku.

3

W dalszej czesci artykulu bedzie on okreslany rowniez mianem zasolenia.
3

N

Ta zaleznos$¢ w badanych probkach podczas odsalania drewna baraku B-167 nie zawsze uktada si¢ w podobny
sposob, to znaczy wystepuja sytuacje, w ktorych ocena wizualna stopnia korozji drewna nie pokrywa sie
z rzeczywistym stopniem zasolenia na powierzchni elementéw do glebokosci o-2 mm. Konieczne sg wigc
dalsze badania i obserwacje w tym zakresie.

3

w

Tak podajg migdzy innymi: A. Schwar, Fizyczno-mechaniczne badania..., op. cit.; 1. Kucerova et al., Defibring
of historical roof beam..., op. cit.; .Ch. Hennen et al., Mazeration historischer Dachkonstruktionen. Erhebung
und Klassifizierung des Schadensumfangs in Sachsen-Anhalt. Entwicklung und Erprobung eines Schnelltestver-
fahrens (MATE), Stuttgart 2010, wersja polska: Maceracja w zabytkowych konstrukcjach dachowych (MATE),
przel. Jacek Lachendro, wydruk w archiwum Dziatu Konserwacji PMA-B.

34 Badania zlecone przez PMA-B w ramach prac konserwatorskich przy baraku B-167 oraz opracowywania
programu prac konserwatorskich dla braku B-170, wykonane w 2020 roku w Laboratorium Fizyki Cieplnej,
Akustyki i Srodowiska ITB w Warszawie przez dr. inz. Adama Niestochowskiego.

35 Sg to zwiazki chemiczne, ktére stosowano przez lata w wielu réznych srodkach ochrony drewna.

207


http://tinyurl.com/225nvnye

Ochrona Zabytkow | 2024, nr1 BADANIA

70 e
u Mg
mK
60 uNa
mB
mCu
50 ucr
mZn
40 wMn
— Fe
9 b
S 30 s
= NH4+
20 F
cl-
m5042-
10 = NO3-
W POA43-
0 o s | | [ _l_\ Br-
nazwa probki - Probka ref. B/155/1 (1) B/155/2 (2) B/167/4 (4) B/170/6 (6) B/153/7 (7)
glebokos¢ korozji [mm] —P» 4 2 4 3 0

Rycina1. Sktad chemiczny prébek drewna pobranych z wybranych barakéw drewnianych (B-155, B-167,
B-170 i B-153) oraz probki referencyjnej zestawiony z oceng stopnia korozji probek

Figure 1. Chemical composition of wood samples taken from selected wooden barracks (B-155, B167,B-170
andB-153) and the reference sample against an assessment of the degree of carrosion of the samples

Monitoring mikroklimatu barakéw drewnianych

Mikroklimat wywiera bardzo duzy wptyw na przebieg proceséw korozyjnych z udziatem soli amo-
nowych. Sole amonowe sg higroskopijne i maja zdolnos¢ do zmiany stanu skupienia w zaleznosci
od wzglednej wilgotnosci powietrza oraz temperatury. Wérdd zalecen dotyczacych postepowania
z obiektami dotknigtymi korozja znalazla sie stabilizacja mikroklimatu, co w przypadku drewnia-
nych barakow jest niemozliwe ze wzgledu na ich konstrukcje®¢. Monitoring klimatu prowadzony
w barakach B-167%7 i B-170% pokazuje, ze przez ponad sze$¢ miesiecy w roku wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w baraku utrzymuje sie na poziomie powyzej 80%*’. W pozostatych miesigcach widoczne
jest z kolei duze i bardzo duze zréznicowanie wilgotnosci wzglednej powietrza, ktorej wartos¢
miesci si¢ w przedziale 30-90%*°. W baraku B-170 obserwowano okresy, w ktérych przez kilka dni
z rzgdu wilgotno$¢ wzgledna powietrza wzrastata w nocy do 85%, a w dzien - spadala nawet do
30%. Wystepujace wahania wilgotnos$ci wzglednej powietrza prowadza do nawracajacych zmian
faz skupienia soli obecnych w drewnie. W zwigzku z tym w wyniku dziatania ci$nienia krystali-
zacyjnego dochodzi do uszkodzen drewna®'. Z kolei podwyzszone wilgotnos¢ i temperatura przy
duzych stezeniach soli sprzyjaja zachodzeniu opisanych juz wyzej reakeji chemicznych. Konkluzja

36 W idealnej sytuacji, gdy chcemy zatrzymac korozje, stabilizujemy mikroklimat do niskich wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza. Wowczas wiekszo$¢ soli krystalizuje i nie przechodzi wigcej zmian faz skupienia. Jest
sucho, wiec nie ma tez roztworu, ktory dziala chemicznie na poszczegdlne sktadniki. Zmiana warunkéw
brzegowych wilgotnosci wzglednej powietrza w drewnianym budynku typu barak niestety jest niemozliwa.

37 J. Majka, W. Olek, Badania nad sposobem konserwacji, zabezpieczania i wzmocnienia historycznych elementow
drewnianych wystepujgcych w obiektach na terenie Paristwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu.
Etap I. Monitoring mikroklimatu w obiektach drewnianych. Zakres wg zapiséw w programie prac, Poznan
2015, wydruk w archiwum Dzialu Konserwacji PMA-B.

w

8 Monitoring prowadzony przez pracownie konserwatorskie PMA-B.

w

9 ]. Majka, W. Olek, Badania nad sposobem konserwacji..., op. cit., s. 56.
40 Tbidem, s. 16.

4 A. Schwar, Fizyczno-mechaniczne badania..., op. cit., s. 105.
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Dokumentacja kata padania swiatta. Fot. M. Urban-
-Dabek

Documentation of the angle of incidence. Phato:
M. Urban-Dabek

Barak B-163, miecz boczny MBgPA z uszkodzeniami
w wyniku korozji chemicznej. Usunieto fragment
zdegradowanego drewna, by monitorowac gtebsze
warstwy. Fot. M. Urban-Dabek

a) Stan w czerwcu 2014 roku

b) Stan w lipcu 2015 roku

c) Stan we wrzesniu 2019 roku

Barracks B-163, knee brace of side pole MBsPA with
damage due to chemical carrasion. A section of de-
graded wood was removed to monitor the deeper -
layers. Photo: M. Urban-Dabek . Mt it 75 g T it M
a) Condition in June 2014 )
b) Condition in July 2015

c) Condition in September 2019

jest nastepujaca: mikroklimat panujacy w barakach stwarza doskonale warunki do zachodzenia
procesow korozyjnych z udziatem soli amonowych.

Monitoring korozji chemicznej - makro- i mikroobserwacje

Do monitoringu wytypowano szes¢ barakow (B-155, B-159, B-163, B-169, B-170 i B-171). W kazdym
obserwowano od dwoch do czterech miejsc o réznym stopniu rozwléknienia drewna lub jego
braku. Miejsca te oznaczono i opisano z uwzglednieniem kata padania §wiatta bocznego, aby bylo
mozliwe odnotowanie nawet niewielkich zmian zakresu wystepowania korozji.

Prowadzono makroskopowe i mikroskopowe obserwacje drewna. Podczas makroobserwacji
zauwazono, ze korozja postepuje w glab danego elementu. W 2014 roku usunieto warstwe roz-
wioknionego drewna na kilku elementach. Po paru latach okazalo sie, ze po usunigciu zdegrado-
wanego drewna korozja nadal postepuje. Zostalo to uchwycone na fotografiach poréwnawczych
elementu, z ktérego usunigto niewielki obszar rozwtéknionego drewna, wykonanych w 2014,
2015 i 2019 roku. W przypadku tego elementu degradacja glebszych warstw jest widoczna juz po
uplywie roku (fot. 4a i 4b). Nasuwa si¢ wniosek, ze eliminacja zniszczonego przez korozje che-
miczng drewna nie zatrzymuje tego procesu, lecz go pogltebia. Warstwa rozwtoknionego drewna
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Probki pobrane z baraku B-170, panel PD24. Fot. M. Walczak

a) Nowe drewno ($wierkowe)

b) Drewno nierozwtoknione

c) Drewno mocno rozwtoknione

d) Drewno z rozluznionymi wtdknami znajdujace sie pod warstwa rozwtokniona

e) Fragment panelu sciennego: drewno nierozwtoknione (b), drewno mocno rozwtdknione (c)
i drewno z rozluznionymi wtéknami znajduja sie pod warstwa rozwtskniona (d)

Samples taken from barracks B-170, panel PD24. Photo: M. Walczak

a)New wood (spruce)

b)Non-defibered wood

c)Heavily defibred wood

d) Loose-fibred wood

e)Fragment of awall panel: non-defibered woad (b), heavily defibredwood (c) and loose-fibred
wood located under the loosened layer (d)

stanowi rodzaj ochrony dla glebszych warstw, w ktorych rowniez wystepuje duze zasolenie®?, lecz
nie wida¢ zniszczen typowych dla powierzchniowych warstw drewna, w ktérych dochodzi do
gwaltownych reakcji chemicznych. Sq one tym szybsze i bardziej niszczace, im wyzsze sg zasolenie
i wilgotno$¢ drewna, poniewaz przy duzej wilgotnosci drewno lepiej przewodzi jony*®. Obser-
wowano réwniez miejsca, w ktorych korozja nie zwieksza swojego zakresu, czyli nie zwigksza si¢
jej skala. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze postepuje ona w glab danego elementu.

Obserwacje mikroskopowe drewna znajdujacego sie pod rozwtokniong warstwa sugeruja, ze
w glebszych warstwach drewno ulega niszczeniu w wyniku oddziatywania sit fizycznych zwigzanych
w wiekszym stopniu z naprezeniem powodowanym przez nierdwnomierny skurcz i pecznienie
drewna niz z reakcjami chemicznymi (fot. 5d). Analizowano probki nowego i zabytkowego drewna

42 Na co wskazujg nie tylko zachowanie glebszych warstw drewna po ich odstonigciu, lecz takze liczne badania
drewna przeprowadzone w trakcie monitoringu korozji chemicznej i konserwacji baraku B-167. Wyniki
badan pokazujace zasolenie na réznych glebokoséciach (poprzeczny profil soli) potwierdzaja, ze ilos¢ soli
bezposrednio pod rozwléknionym drewnem jest zblizona, czesto wieksza niz w warstwie rozwtoknionej
(ryc. 13 i 14 — por. zasolenie na gleboko$ci 0-2 i 2-4 mm przed odsalaniem).

43 T. Tribulovd, E Kacik, D.V. Evtuguin, Impacts of inorganic chemicals..., op. cit., s. 8.
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pobranego z baraku B-170. Obrazy mikroskopowe zestawiono ze zdjgciem makroskopowym
fragmentu panelu, z ktérego zostaly pobrane probki. Drewno nowe i drewno nierozwtéknione
(fot. 5a i 5b) cechuje si¢ najbardziej zwartg struktura. Drewno rozwléknione (fot. 5¢) ma na po-
wierzchni catkowicie zdezintegrowane wtdkna. Glebiej, pod drewnem rozwltéknionym, miejscowo
widoczne s3 réznych rozmiaréw szczeliny, ale typowa korozja chemiczna, ktérej objaw stanowia
rozdrobnione i wstajace wtokna, nie jest jeszcze zauwazalna.

Zatrzymanie procesu korozji chemicznej drewna

Kryteria wyboru metody stuzacej do zatrzymania procesu korozji chemicznej s3 podyktowane
przede wszystkim ogo6lnymi standardami przyjetymi w kodeksie etyki konserwatorskiej (zacho-
wanie substancji zabytkowej i minimalna ingerencja w jej strukture, odwracalnos¢ stosowanych
metod, stworzenie bezpiecznych warunkow dla obiektu zabytkowego i zapewnienie mu jak naj-
dluzszego trwania). W zwiazku z tym pojawily si¢ pytania, jak zatrzymac ten niszczacy proces
i jakie $rodki zastosowa¢ w tym celu.

W literaturze®* s3 wymieniane nastepujace metody zatrzymania korozji chemicznej drewna:

1. redukcja zawartosci soli przez dzialanie mechanicznie (zeszlifowanie powierzchni, usu-
niecie rozwtoknien, na przyklad szczotkami);

redukcja zawartosci soli przy uzyciu kompresow;

stabilizacja mikroklimatu;

zmiana wlasciwosci soli (neutralizacja, zamiana soli rozpuszczalnych w nierozpuszczalne);
redukeja zdolnosci przyjmowania i oddawania wilgoci przez drewno (srodki powlokowe,
srodki impregnujace).

AN

W wigkszosci te metody ocenia si¢ jednak negatywnie, poniewaz powodujg one utrate substancji
zabytkowej (1), s3 niemozliwe do zastosowania z uwagi na konstrukcje obiektu (3) albo niesku-
teczne — krystalizacja soli i zniszczenia drewna mimo wszystko nadal postepuja (4, 1) — zmieniaja
wyglad i strukture drewna, sg nieodwracalne (5). W przypadku drewna impregnowanego siar-
czanem amonu pozytywnie oceniane jest pofaczenie metody 2 (odsalanie kompresami) i 4 (od-
dzialywanie octanem baru)*®. Ta ostatnia stuzy przeksztalceniu soli w stabilny zwigzek chemiczny
i zatrzymaniu dyfuzji wody na powierzchni drewna. Przykladem tego rodzaju procesu moze
by¢ dezaktywacja kwasu siarkowego przez wytracanie siarczanu baru: SO * + Ba* -> BaSO *.
Ta metoda powoduje jednak wprowadzenie kolejnych zwigzkéw chemicznych w drewniang
substancje zabytkowa, ktore w przyszlosci moga si¢ sta¢ przyczyna dalszych, nierozpoznanych
jeszcze problemoéw.

Sposréd wyzej wymienionych skuteczna, mieszczacg si¢ w granicach etyki konserwatorskiej
metoda jest redukcja soli przy uzyciu kompreséw. Inny godny uwagi sposéb, niewzmiankowany
w literaturze w odniesieniu do zatrzymywania korozji chemicznej, to kapiel, ktéra podobnie
jak odsalanie kompresami pozwala zredukowa¢ zawartos$¢ soli przy jednoczesnym zachowaniu
drewnianej substancji zabytkowe;.

44 Miedzy innymi: A. Schwar, Fizyczno-mechaniczne badania..., op. cit.; U. Schiimann, Stanowisko rzeczoznawcy
w sprawie usuwania szkoéd macerowania wystepujgcych po wczesniejszym zastosowaniu srodkéw ochrony
drewna w konstrukcji dachu katedry w Bad Doberan, [b.m.] 2007, przel. Jacek Lech, wydruk w archiwum
Dziatu Konserwacji PMA-B; I. Kucerova et al., Defibring of historical roof beam..., op. cit.; M. Drdacky
et al., Man made hazards in conservation practice - case studies. Ryzyko spowodowane przez czlowicka w prak-
tyce konserwacji — studia przypadkéw, ,Wiadomosci Konserwatorskie. Conservation News” 2009, nr 26,
s.224-233, online: tinyurl.com/3hbu3ney, dostep: 24.05.2022; I. Ch. Hennen et al., Mazeration historischer
Dachkonstruktionen. Entwicklung und Erprobung von Verfahren zur Schadensminderung und -bekdmpfung
(MATEKUR), Stuttgart 2015, online: tinyurl.com/574fjhfn, dostep: 10.11.2021.

45 1. Ch. Hennen et al., Mazeration historischer Dachkonstruktionen. Entwicklung und Erprobung..., s. 3.

46 Tbidem.
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Redukcja soli w drewnie za pomoca kapieli i kompresow

W zwigzku z zastosowaniem kapieli i kompresow jako metod odsalania pojawily si¢ dwa gtéwne
kwestie. Po pierwsze, do jakich stezen redukowac sole, aby drewno bylo bezpieczne. Po drugie
za$, jaka wybra¢ technike i technologie¢ odsalania - jakie zastosowa¢ materialy i ktére metody
odsalajace sg najbardziej efektywne i bezpieczne dla drewna.

Bezpieczna zawartos¢ soli w drewnie

Bezpieczna zawartos$¢ soli w drewnie to taka, ktéra nie powoduje jego uszkodzen w wyniku
reakgji fizycznych i chemicznych. Wspomniana juz praca Andreasa Schwara dostarcza wiedzy
o warunkach, w jakich sole diwodorofosforan amonu i siarczan amonu tworza fazy roztworu
lub krystalizacji. Przekroczenie krytycznych warto$ci wzglednej wilgotnosci powietrza prowadzi
do krystalizacji soli oraz do wytworzenia si¢ ci$nienia krystalizacyjnego, ktdre szkodzi drewnu.
Wedlug Schwara bezpieczna zawarto$¢ soli wynosi mniej niz 20 g na 1 kg drewna. Ponizej tej
wartosci przy wilgotnosci wzglednej powietrza mieszczacej si¢ w zakresie 20-95% nie bedzie
dochodzi¢ do krystalizacji soli®’, a izotermy sorpcji drewna zabezpieczonego $rodkami ochrony
bedg takie same jak w drewnie niezabezpieczonym®“®. Przeprowadzone konsultacje ze specjalistami
z dziedziny mikrobiologii i chemii drewna pozwalaja przyjacé, ze sole amonowe, zwlaszcza fosforan
amonu, powinny by¢ catkowicie ekstrahowane z drewna, poniewaz nawet jego niewielkie ilo$ci
moga stanowi¢ pozywke dla mikroorganizmdéw. Ocena wptywu resztkowych soli na odpornosé
mikrobiologiczng drewna barakéw nie stala si¢ jednak dotad przedmiotem analiz autoréw ani
w zakresie badan drewna, ani w zakresie kwerendy literaturowej.

Préby ekstrakcji zwigzkéw chemicznych z drewna

W 2015 roku zesp6t pracownikéw PMA-B w ramach projektu badawczego realizowanego jako
jedno z dziatan Globalnego Planu Konserwacji wspdlnie z zespotem naukowcéw z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu prowadzil badania przyczyn dezintegracji drewna i pierwsze proby
ekstrakeji zwigzkow chemicznych®. Stworzono uktad pozwalajacy na ciagle dozowanie wody de-
jonizowanej i odbieranie na biezaco roztworu zawierajacego wyekstrahowane zwigzki chemiczne
z drewnianych elementéw barakow. Wykonano prébe ekstrakeji oraz przeprowadzono analize
roztworu poekstrakcyjnego pod katem zawartosci boru i fosforanéw. Efektywnos¢ tych badan
okazala si¢ niewymierna, a ocena metody — niemozliwa, poniewaz kontrole prowadzono tylko
na plaszczyznie wody poekstrakcyjnej, nie zbadano za$ poziomu soli w drewnie przed przysta-
pieniem do préb i po ich zakonczeniu. Z uwagi na to konieczne bylo wykonanie dalszych prob.
Ostatecznie muzeum nie zdecydowalo sie na ekstrakcje w zaproponowany sposoéb.

W literaturze przedmiotu dr inz. Uwe Schiimann, czlonek Zwigzku Specjalistow do spraw Ochro-
ny Drewna w Niemczech Pénocnych®®, proponuje metode czyszczenia prézniowo-cisnieniowego
(Vakuum-Waschverfahren) jako bezpieczng i odpowiednia do dekontaminacji drewna zanieczysz-
czonego szkodliwymi substancjami. Zasugerowawszy sie ta rekomendacjg, w 2016 roku pracownicy
PMA-B®" wykonali proby ekstrakgji substancji chemicznych za pomocg wlasciwego urzadzenia®?.
Otrzymane wyniki badan drewna, ktére wykonano przed zastosowaniem omawianej metody i po jej
zastosowaniu, pozwalajg jednak uznac jg za niewystarczajaco skuteczng do samodzielnego stosowania.

47 Tbidem, s. 105-118.

48 Jbidem,s. 171-172.

49 G. Cofta et. al., Badania nad sposobem konserwacji, zabezpieczania i wzmocnienia historycznych elementéw
drewnianych wystepujgcych w obiektach na terenie Paristwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu.
Etap 1V. Analiza drewna z barakéw drewnianych pod kgtem ustalenia przyczyn jego dezintegracji, Poznan-
Krakéw-Warszawa 2015, s. 16-19, wydruk archiwum Dzialu Konserwacji PMA-B.

50 Uwe Schiimann jest rzeczoznawca w sprawie usuwania szkod powstatych w wyniku maceracji po wczes-
niejszym zastosowaniu $rodkéw ochrony drewna w konstrukeji dachu katedry w Bad Doberan.

5

Maria Urban-Dabek, Adam de Sas Topolnicki, Anita Janiga i Karolina Budkowska.

5

N

Wykorzystano urzadzenie Gregomatic wypozyczone od firmy Restauro w Toruniu.
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Rycina 2. Zawartos¢ jonow PO,*, SO,* i NH,* przed odsalaniem i po odsalaniu. Czerwona linia
wskazuje minimalny wymagany poziom odsolenia (20 g/kg). Wyniki badan dla préby 01/2018. Zrodto:
N. Gruszczyk, Szczegotowe wytyczne do Programu prac konserwatorskich dla baraku drewnianego
o nr. inw. B-167 zlokalizowanego na terenie bytego KL Auschwitz II-Birkenau, PMA-B, Oswiecim 2018,
wydruk w archiwum Dziatu Konserwacji PMA-B

Figure 2. Content of PO4%, SO4? and NH4" ions before and after desalination. The red line indicates
the minimum required level of desalination (20 g/kg). Test results for sample 01/2018. Source:
N. Gruszczyk, Szczegotowe wytyczne do Programu prac konserwatorskich dla baraku drewnianego
o nr. inw. B-167 zlokalizowanego na terenie bytego KL Auschwitz Il-Birkenau (Detailed guidelines for
Programme for conservation work on the wooden barracks inv. no. B-167 located on the site of the
former KL Auschwitz II-Birkenau), PMA-B, Oswiecim 2018, hard copy in the archives of the Conservation
Department of the PMA-B

W 2017 i 2018 roku pracownicy PMA-B prowadzili préby odsalania drewna metoda kapieli
i kompreséw®?, by oceni¢ skuteczno$¢ i bezpieczenstwo metody. Program prowadzenia obu préb
byt bardzo podobny - obejmowal odsalanie drewna metoda kapieli i kompreséw oraz badanie
probek drewna (przed odsalaniem i po nim), kompreséw oraz wody ekstrakcyjnej przez ozna-
czanie iloSciowej zawartoéci jonéw PO *, SO * i NH * metodami IC oraz UV-Vis.

Powtdrzenie prob odsalania metoda kapieli (proba 01/2018) stuzyto przede wszystkim spraw-
dzeniu, jak odwrdcenie proporcji zwigzanych z liczbg dni kapieli i wymian wody zastosowanych
podczas proby oo/2017 wplynie na efektywno$¢ odsalania drewna. Probki drewna pobierano do
glebokosci 8 mm (metoda kapieli, proba 2017 i proba 2018) i w calym przekroju o-17 mm (metoda
kompresow, proba 2018). Badania wykazaly wyzsze poczatkowe zasolenie drewna w prébie oo/2017
niz w probie 01/2018 (ryc. 2). Na podstawie przeprowadzonych prob stwierdzono, ze efektywnos¢
odsalania zalezy bardziej od dlugosci kapieli niz od czestotliwosci wymiany wody®*. Nie jest to
jednak zalezno$¢ wprost proporcjonalna (ryc. 4 — linie wykresu nie przebiegaja réwnolegle).
Oznaczalo to, zZe oprdcz czasu kapieli na stopien odsolenia drewna moga mie¢ wplyw jeszcze
inne parametry, takie jak stan zachowania elementu drewnianego®® czy poziom wyjsciowy soli.
Po przeprowadzonych prébach uznano, ze odsalanie metoda kapieli jest efektywne, bezpieczne
i odpowiednie do odsalania drewna bez warstw malarskich.

Proby odsalania drewna metoda kompreséw wykonano z wykorzystaniem oktadéw o zrézni-
cowanym skladzie. Bylo to podyktowane réznorodng wielkosciag poréw w drewnie iglastym - od

53 Zespol w 2017 roku: konserwator Maria Urban-Dabek, chemik Anita Janiga (Pracownie Konserwatorskie
PMA-B); zespot w 2018 roku: konserwator Natalia Gruszczyk (Dzial Konserwacji PMA-B), chemik Grzegorz
Kosycarz (Pracownie Konserwatorskie PMA-B).

54 Proba 00/2017 - badania zlecone przez Mari¢ Urban-Dabek, wykonane przez Anit¢ Janige w laboratorium
Pracowni Konserwatorskich PMA-B w 2017 roku; proba 01/2018 - badania zlecone przez Natali¢ Gruszczyk
(Dzial Konserwacji PMA-B), wykonane przez laboratorium CentLab w Warszawie w 2018 roku.

55 Z drewna o mniej zwartej strukturze jony dyfundujg tatwiej niz z drewna o zwartej strukturze. Rowniez

obecno$¢ impregnatéw o wlasciwoséciach hydrofobowych ma wplyw na efekty odsalania, poniewaz takie
preparaty moga spowalnia¢ ten proces.
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Rycina3.Zestawienie dwdchkapieliwykonanychw 201712018 roku. Dane dla drewna desek zbaraku
B-167 na gtebokosci 6 mm (trzy prébki drewna). Do porédwnania nie brano pod uwage probek na
gtebokosci 0-2 mm przed odsalaniem, poniewaz zostaty one usuniete podczas oczyszczania

Figure 3. Comparison of two baths performed in 2017 and 2018. Data for the wooden boards from
barracks B-167 at a depth of 6 mm (three wood samples). Samples at a depth of 0-2 mm before
desalination were not considered for comparisan because they were removed during cleaning
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Rycina4.Korelacjadwochprdb odsalania(elementy oréznymstopniuzasolenia) przeprowadzonych
metoda kapieli statycznej. Dane dla desek na gtebokosci 0-6 mm

Figure 4. Correlation of two desalination tests (elements with different levels of salinity) carried
out using the static bath method. Data for the wooden boards at a depth of O-6 mm

bardzo matych (przestrzenie submikroskopowe <o0,1 um) do bardzo duzych ($wiatlo cewek nawet
do 45 um). Proby odsalania mialy na celu wytypowanie kompresu dajacego najlepsze efekty.
Podczas préb kontrolowano wilgotno$¢ drewna i sterowano mikroklimatem komory, w ktorej
byly sezonowane oklady, tak aby drewno wysychato wolniej niz kompres. Efektywnos¢ procesu
oceniano przez badania prébek kompreséw i drewna.

Na proces odsalania metodg oktadow skladaty sie trzy etapy:

1. Rozpuszczenie soli w drewnie przez wprowadzenie wody demineralizowane;j.

2. Nalozenie kompreséw odsalajacych. W przypadku proby 2017 wykonano kompresy
ki-ks, ktére nakladano w dwoéch seriach z przodu deski®*. W przypadku proby 2018

56 Za przod deski jest uznawana wyeksponowana do wnetrza baraku strona deski, za tyl deski — strona deski
zwrdcona ku wnetrzu panelu.
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wykonano kompres k2' (po jednej serii z przodu i z tytu deski), kompres k2"(w dwdch
seriach z przodu deski) oraz kompres k6 (w dwdch seriach z przodu i jednej serii z tylu).
Nalozono réwniez jedng seri¢ kompresu ks'.
3. Sezonowanie kompreséw do momentu uzyskania rownowaznej wilgotnosci drewna na
poziomie 15-18%.

Tabela 4. Charakterystyka oktadéw uzytych podczas prob odsalania drewna baraku B-167°7

Sktad Typ kompresu Grubos¢ Proporcje Rozmiar Proporcje Zakres wielkosci
(k1, k2, k3, k4, k5, | kompresu | sktadnikéw kruszywa wody poréw wystepujacych
k2', k2", k5', k6) [mm] [g] [mm] i suchego w oktadzie [pm]

oktadu [g]

Lignina (proba 2017) 1 15 - - 4:1 15-20

Arbocel BC1000 (proba 2017 | 2 5 - - 5:1 10-30

i préba 2018)

Arbocel BW40, kaolin, 3 5 1:2:1 0,5-1 08:1 18

piasek (préba 2017)

Arbocel BW40, bentonit 4 5 1:2:9 0,5-1 0.4:1 5-100

piasek (proba2017)

Arbocel BW40, bentonit 5 5 1:2:1 0,5-1 0,96:1 0,5-5

piasek (proba 2017 i préba

2018)

Arbocel BW40 (préba2018) | 6 4-5 - - 5:1 15-20

Préba 2017, deska B,
barak B-167, panel Z4o0.
Fot. M. Urban-Dabek
a) Deska z natozong
pierwszg serig kompre-
sowtypu1,2,3,4i5

b) Deska po zdjeciu kom-
presow

Trial 2017, board B, bar-
racks B-167, panel Z40.
Photo: M. Urban-Dabek
a) Aboard with the first
series of compresses
of types1,2,3,4andg
applied

b)Board after removing
the compresses

57 Wybrano na podstawie D. Bialek-Kostecka et al., Badania techniki, technologii i stanu zachowania nawar-
stwiet malarskich wystepujgcych w obiektach na terenie Paristwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau oraz
badania nad opracowaniem metod ich konserwacji i zabezpieczenia, Krakéw 2015, wydruk w archiwum
Dziatu Konserwacji PMA-B, s. 146-148.
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Rycina 5. Masa soli wyekstrahowanych z drewna przez poszczegolne kompresy podczas proby 2017

(deskaB) 2018 (deskaK)

Figure 5. Salt masses extracted from the wood by individual compresses during the 2017 (board B)

and 2018 (boardK) trials
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Rycina 6. Masa soli, ktére przeszty do1cm? kompresu podczas dwdch serii procesu odsalania. Dane
dlapréby 2017 (deska B, kompresy k1, k2, k3, k4 ik5) i proby 2018 (deska K, kompresy k2" ik6). Szarym
kolorem zaznaczono kompresy, ktore daty zadowalajgce efekty odsalajace, ale spowodowaty trudne
do usuniecia zabrudzenia, dlatego zostaty wykluczone z dalszego procesu odsalania

Figure 6. The salt masses that transferred to 1 cm? of the compress during two series of the
desalination process. Data for the 2017 sample (board B, compresses ki1, k2, k3, k4 and k5) and the
2018 sample (board K, compresses k2" and k6). The compresses that gave satisfactory desalination
effects, but caused dirt that was difficult to remove, are marked in grey and were therefore excluded
from any further desalination process

Kompresy k3, k4 i ks, ktore wykazaty dobra efektywno$¢ odsalania (ryc. 51 6), nie moga by¢
stosowane do odsalania drewna, poniewaz mimo izolacji (2-3 warstwy bibuly japonskiej) powodo-
waly trudne do usuniecia zabrudzenia powierzchni odsalanego elementu (fot. 6b). Wyniki badan
kompresow wykazaly, ze w przypadku kompresow kz, k3, kq i ks podczas pierwszej serii udalo si¢
wyekstrahowa¢ zdecydowanie wieksza ilos¢ badanych jonéw niz podczas drugiej serii®® (ryc. 5).

Na ryc. 7 przedstawiono wyniki badan z proby 01/2018. Probki pobrano w miejscu wykonania
kompresow typu 2 (k2', k2") i typu 6 (k6). Poziom soli w drewnie po dwoch seriach zastosowa-
nia kompreséw byt nadal wysoki. Osiagal 20 g/kg tylko na glebokosci 0-6 mm w przypadku

58 Proba 00/2017 - badania zlecone przez Marie Urban-Dabek (Pracownie Konserwatorskie PMA-B), wykonane
przez Anite Janige w laboratorium Pracowni Konserwatorskich PMA-B w 2017 roku; proba 01/2018 - ba-

dania zlecone przez Natali¢ Gruszczyk (Dzial Konserwacji PMA-B), wykonane przez Grzegorza Kosycarza
w laboratorium Pracowni Konserwatorskich PMA-B w 2018 roku.
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przed odsalaniem k2'- 1 seria kompreséw od | k2" - 2 serie kompreséw od |k6 - 2 serie kompresow od
powierzchni (0-2mm), 1 od powierzchni (0-2mm) powierzchni (0-2mm), 1 od

powierzchni (14-16 mm) powierzchni (14-16 mm)

Rycina 7. Zasolenie probek drewna z baraku B-167, deska K przed natozeniem kompresoéw i po ich
natozeniu. Czerwona linia wyznacza gérna granice bezpiecznego poziomu soli (20 g/kg)

Figure 5. Salt masses extracted from the wood by individual compresses during the 2017 (board B)
and 2018 (boardK) trials

kompresu typu 2 (k2") i na gleboko$ci 0-8 mm w przypadku kompresu typu 6 (k6). W zwigzku
z tym do odsalania drewna zaproponowano uzycie kompresu typu 2 lub 6 (tab. 4). Przyjeto, ze
nalezy wykonac trzy serie kompreséw (dwie od przodu deski i jedna od tylu) i nadal kontrolowa¢
proces odsalania. W przypadku utrzymywania si¢ zasolenia drewna po odsalaniu na poziomie
powyzej 20 g/kg konieczne jest powtdrzenie procesu odsalania z odpowiednio dobrang liczba
serii kompresow, w zaleznos$ci od poziomu zasolenia.

Odsalanie drewnianych elementow baraku B-167 podczas kompleksowej konserwacji budynku

W 2019 roku w ramach projektu PMA-B, realizowanego dzigki wsparciu finansowemu Fundacji
Auschwitz-Birkenau, rozpoczat si¢ projekt obejmujacy roboty budowlane i prace konserwatorskie
przy drewnianym baraku o numerze inwentaryzacyjnym B-167 (zgodnie z numeracjg obozowa —
baraku numer 14)%’. Barak B-167 byl pierwszym tego typu budynkiem, w ktérym wdrozono proces
odsalania drewna. Préby prowadzone dotad w warunkach laboratoryjnych na pojedynczych
deskach przekute zostaly na odsalanie wigkszosci drewnianych elementéw baraku.

Barak drewniany, ktéry powstal z gotowych, prefabrykowanych elementéw, moze zostaé
tatwo zdemontowany. Demontaz baraku jest jednym z etapéw prowadzenia prac konserwator-
skich i budowlanych. W kontekscie zabiegu konserwatorskiego polegajacego na odsalaniu drewna
stanowi to niezwykle istotny aspekt umozliwiajacy realizacje dzialan, poniewaz odsalanie musi
sie odbywa¢ w specjalnie przystosowanej do tego celu pracowni. Przed demontazem baraku wy-
konano fotogrametrie wszystkich jego drewnianych elementéw w swietle bocznym, dzigki czemu
uchwycono zakres uszkodzenia drewna w wyniku korozji chemicznej. Ponadto sporzadzono rejestr
korozji chemicznej dla elementdw, z ktorych byly pobierane probki drewna. Dzigki odpowiednio
opracowanej legendzie rejestr korozji pozwolit zlokalizowa¢ powierzchnig i glebokos¢ uszkodzen
elementéw drewnianych. Przydaje si¢ on szczegdlnie wtedy, gdy trzeba odtworzy¢ te informacje
po zakonczonym odsalaniu, kiedy skutki korozji nie sg juz widoczne®’.

59 Proby przeprowadzone podczas konserwacji baraku B-167 sg efektem wspolpracy konserwatoréw nadzoru-

jacych prace konserwatorskie z ramienia PMA-B (Maria Urban-Dabek, Natalia Gruszczyk, Jolanta Banas-

-Maciaszczyk) z konserwatorami firmy Antiqa — wykonawcy prac konserwatorskich (Wit Podczerwinski,
Katarzyna Kot, Marta Bobek).

60 Rozwloknienia sg usuwane przed rozpoczeciem odsalania drewna.
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Whnetrze baraku B-167.
Fot. K. Bedkowski

a) Stan przed konserwacja
b) Stan po konserwacji

Interior of barracks B-167.
Photo: K. Bedkowski

a) Condition before conser-
vation

b) Condition after conser-
vation

Metodyka badar drewna wykonanych w celu kontroli procesu odsalania

Prace w baraku zaplanowano i prowadzono w taki sposob, aby w dalszym ciggu byly mozliwe
kontrola i zwiekszanie efektywnosci metody odsalania drewna. Gtéwnym celem odsalania byla
jak najwieksza ekstrakcja soli amonowych. W ramach kontroli tego procesu badano dwa rodzaje
elementdw: deski z paneli $ciennych i dachowych o przekroju 20 mm (ryc. 8 pokazuje schemat
pobrania prébek) oraz elementy konstrukcyjne — miecze srodkowe o przekroju 100 mm. W su-
mie pod katem zasolenia z catego baraku sprawdzono 14 elementéw (3 elementy konstrukcyjne,
1 deske z panelu $ciennego i 10 desek z paneli dachowych)é'. Zbadano elementy, na ktérych
powierzchnia rozwldknienia byta rézna (rozwioknione na calej powierzchni oraz o rozwléknie-
niu miejscowym) i o réznej intensywnosci rozwtoknienia w glab elementu. Otrzymano wyniki
zasolenia dla prawie 400 probek drewna. Efektywnos¢ odsalania oceniano przez poréwnywanie
wynikow badan zasolenia drewna w calym przekroju elementéw przed tym zabiegiem i po nim.
Z uwagi na wnioski z badan skladu chemicznego méwiace o tym, ze w uszkodzonym drewnie

61 Badania zlecone przez Marie Urban-Dagbek i Natalie Gruszczyk (PMA-B) w czasie kompleksowej kon-
serwacji baraku B-167 w latach 2019-2021, wykonane przez laboratorium CentLab w Warszawie w tych
samych latach.
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Rycina 8. Schemat pobierania probek do oceny stopnia zasolenia z deski o grubosci 20 mm
Figure 8. Sampling chart for assessing the salinity level from a 20 mm thick board

Barak B-167, odcinek Blla, fragment panelu po stronie pétnocnej, przesto g. Widoczna
bardzo duza korozja chemiczna desek

a) Stan przed konserwacja. Zrédto: N. Gruszczyk, Szczegdtowe wytyczne do Programu
prac konserwatorskich dla baraku drewnianego o nr. inw. B-167 zlokalizowanego na
terenie bytego KL Auschwitz lI-Birkenau, PMA-B, Oswiecim 2018, wydruk w archiwum
Dziatu Konserwacji PMA-B. Fot. K. Bedkowski

b) Stan po roku od zakonczenia konserwacji. Fot. M. Urban-Dabek

Barracks B-167, section Blla, fragment of the panel on the northern side, span g. Very
significant chemical corrosion of the boards is visible

a) Condition before canservation. Source: N. Gruszczyk, Szczegdtowe wytyczne do
Programu prac konserwatorskich dla baraku drewnianego o nr. inw. B-167 zlokalizowa-
nego na terenie bytego KL Auschwitz II-Birkenau (Detailed guidelines for Programme
for conservation work on the wooden barracks inv. no. B-167 located on the site of the
former KL Auschwitz II-Birkenau), PMA-B, Oswiecim 2018, hard copy in the archives of
the Conservation Department of the PMA-B. Photo: K. Bedkowski

b) Condition one year after completion of conservation work. Photo: M. Urban-Dabek

znajdujg si¢ gléwnie jony PO *, NH* i SO *, oznaczano tylko te substancje. Podobnie jak podczas
prowadzonych préb do oznaczenia anionéw SO > i PO * wykorzystano metodg chromatografii
jonowej (IC). Metoda spektrofotometryczng (UV-Vis) oznaczono kation NH *.

Odsalanie drewna baraku B-167 metoda kapieli

By przeprowadzi¢ odsalanie metoda kapieli, przygotowano uktad kapiacy sktadajacy sie z wanny
i demineralizatora. Po utozeniu drewnianych elementéw wanne napelniano woda. Nastepnie we-
diug scisle okreslonego schematu zmieniano wode i pobierano prébki wody do badan. Pierwsza
kapiel trwata 11 dni i przebiegala w temperaturze okofo 14°C. Otrzymane wyniki badan drewna
wykazaly, ze byta to kapiel nieefektywna. Stwierdzono, ze aby zabieg okazal si¢ skuteczny, trzeba
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K, Ka

M sole pozostate ubytek soli

70%

Rycina 9. Kapiel 2., statyczna, temperatura okoto
30°C, zasolenie poczatkowe 172 g/kg, 23 dni
11 wymian wody

Figure 9. Bath 2, static, temperature around 30°C,
initial salinity 172 g/kg, 23 days, 11 changes of water

BADANIA

Kapiel dynamiczna elementéw
z baraku B-167. Widoczne od-
powiednio oznaczone elemen-
ty i ich zabezpieczenie przed
wyptywaniem na powierzchnie.
Fot.M.Lach

Dynamic bathing of elements
from barracks B-167. Visible,
properly marked elements and
their prevention from floating
to the surface. Photo: M. Lach

J,Ja
M sole pozostate ubytek soli
1%
99%

Rycina10.Kapiel 3., dynamiczna, temperatura okoto
30°C, zasolenie poczatkowe 406,9 g/kg, 23 dni,
11 wymian wody

Figure 10. Bath 3, dynamic, temperature around
30°C, initial salinity 406.9 g/kg, 23 days, 11 changes
of water

zwiekszy¢ liczbe dni kapieli i podnies¢ temperature wody. W zwigzku z tym w ukladzie kapiacym
zamontowano grzalki i automatyke, ktéra utrzymywala temperature wody na poziomie okoto
30°C. Wykonano kolejng prébe, majaca na celu poréwnanie kapieli statycznej i dynamiczne;j.
Warunki dla tej drugiej stworzono za pomocg pomp wprowadzajacych ruch wody. Pozostale
parametry kapieli, takie jak ilos¢ wody, jej temperatura (okoto 30°C), czas kapieli (23 dni) czy
schemat wymiany wody (11 wymian), w obu uktadach kapigcych byty takie same. Ustalono, ze

kapiel dynamiczna jest efektywniejsza (ryc. 9 i10).

Nastepne kapiele stanowily okazje do przetestowania innych wariantéw odsalania, w kto-
rych zmiennymi byly grubos¢ odsalanego elementu (ryc. 111 12), czas kapieli i stopien zasolenia
elementow. Podczas 9 z tacznie 21 kapieli odsalajacych pobierano probki drewna do kontroli
procesu odsalania. W trakcie prac ulepszono system odsalania metoda kapieli w takim stopniu,
ze udalo sie wyekstrahowa¢ nawet 99% soli (ryc. 10).
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N, Na
ubytek soli

10%

W sole pozostate

90%

Rycina 11. Kgpiel 15., dynamiczna, deska o przekroju
20 mm, zasolenie 551,88 g/kg, 24 dni, 14 wymian
wody

Figure 11. Bath 15, dynamic, board with a cross-
section of 20 mm, salinity 551.88 g/kg, 24 days,
14 changes of water

Odsalanie drewna dotknietega karozja chemiczna. ..

I, la

W sole pozostate ubytek soli

57%

Rycina 12. Kagpiel 20, dynamiczna, miecz boczny
o przekroju 100 mm, zasolenie 459,83 g/kg, 24 dni,
14 wymian wody

Figure 12. Bath 20, dynamic, knee brace with a cross-
section of 100 mm, salinity 459.83 g/kg, 24 days,
14 changes of water

Odsalanie drewna baraku B-167 za pomoca kompresow

Metode kompresow zastosowano gtéwnie do odsalania elementéw z powlokami malarskimi. Na
fotografiach wykonanych pod koniec funkcjonowania obozu zostal udokumentowany stan, gdy
pobiata pokrywala niemalze cate powierzchnie elementéw konstrukcyjnych barakéw. Obecnie
pobialy zachowane sg fragmentarycznie. Miejscowo widoczne sg ich odspojenia oraz degrada-
cja spoiwa wapiennego objawiajaca si¢ pudrowaniem. Wystepujaca korozja chemiczna drewna
w obrebie zachowanych pobial i ich stan zachowania sugeruja, Ze elementy z pobialami réwniez
zostaly zaimpregnowane przeciwogniowo. Potwierdzita to analiza FTIR zdegradowanych miej-
scowo pobial, ktére przybraty puszysta, miekka posta¢ przypominajaca sol. Analiza ta wykazala
obecno$¢ siarczanu amonu, fosforanu amonu i gipsu®?. W zwigzku z tym kompresy odsalajace
nakladano na cala powierzchnie drewnianych elementéw, réwniez w miejscach, gdzie zacho-
waly si¢ warstwy malarskie. Przed nalozeniem kompreséw warstwy malarskie zabezpieczono
bibulg japonska przy uzyciu okolo 2,5-procentowego roztworu wodnego hydropropylocelulozy.
Oznaczenia montazowe zabezpieczano nasyconym roztworem cyklododekanu w toluenie. Przed
przystapieniem do zabiegu odsalania drewniane elementy oczyszczono réwniez z wtdrnych warstw
oraz z rozwioknionego drewna.

Pierwszy etap polegal na zwilzeniu drewna i nalozeniu okladu z kilku warstw ligniny nasaczo-
nej woda demineralizowana, co mialo na celu rozpuszczenie soli w calych przekrojach elementéw.
Pierwszy oklad mial za zadanie przeja¢ nagromadzone powierzchniowo sole. Do 1 kg drewna
potrzeba bylo od 0,4 do 11 wody, zaleznie od nasigkliwo$ci danego elementu®3. Réwnolegle nama-
czano kilka elementéw. Po mniej wigcej kwadransie zdejmowano pierwszy oklad rozpuszczajacy
sole i zakladano warstwe bibuly japonskiej, by fatwiej byto usuna¢ pulpe celulozows. Nastepnie
nakfadano oklad z arbocelu BC 1000 polaczonego z woda demineralizowang w proporcji wagowej
1: 52z dodatkiem 0,1% $rodka antyplesniowego (Preventol R8o lub Aseptina M). Pulpe celulozo-
wa ugniatano w celu maksymalnego zageszczenia oktadu. Szczeg6lng ostrozno$¢ zachowywano

62 M. Urban-Dabek, Program prac konserwatorskich dla baraku drewnianego o nr. inw. B-170 zlokalizowanego
na terenie bytego KL Auschwitz II-Birkenau, PMA-B, O$wiecim 2021, s. 35, wydruk w archiwum Dzialu
Konserwacji PMA-B.

63 Jest ona rozna, poniewaz elementy baraku wykazuja zréznicowang gesto$¢ i stopienl przesycenia preparatami
hydrofobowymi nawet w obszarze jednego elementu.
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Odsalanie elementow baraku
B-167 przy uzyciu kompresow

Desalination of elements of
the B-167 barracks using com-
presses

Fragment panelu sciennego
PN80 z warstwamimalarskimi.
Fotogrametriat. Olender

a) Stan przed konserwacja

b) Stan po konserwacji

Fragment of a PN80 wall panel
with painted layers. Photo-
grammetry: £. Olender

a) Condition before conserva-
tion

b) Condition after conservation

w miejscach wystepowania warstw malarskich. Kompresy powinny $cisle przylega¢ do deski,
aby mozliwa byla migracja soli z drewna do okladu, i mie¢ minimum 4 mm grubosci. Podczas

odsalania sprawdzono, jak na efektywnos$¢ odsalania wptywa grubos¢ kompresu. Oceniono tez
efektywnos¢ odsalania zaleznie od grubosci elementu oraz od liczby natozonych kompresow,
a takze dyfuzje jondw w zaleznosci od przekroju danego elementu i stopnia przesycenia spoiwami
o wlasciwo$ciach hydrofobowych®.

Na ryc. 13 umieszczono przykladowe wyniki badan drewna w przypadku odsalania przy
uzyciu kompresow. Przede wszystkim zauwazono, ze trzy serie kompresow dla elementéw o du-
zym zasoleniu to za malo, aby nie bylo ryzyka zachodzenia w drewnie proceséw korozyjnych.

¢4 M. Urban-Dabek, Odsalanie baraku B-167, PMA-B, O$wiecim 2021, s. 42—-52 1 65-85, wydruk w archiwum
Dziatu Konserwacji PMA-B.
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Rycina 13. Efektywnos¢ odsalania dla elementéw o zasoleniu poczatkowym 513,1 g/kg (probka L)
i 654,4 g/kg (probka H) po trzech seriach kompreséw. Poziomy soli po odsalaniu w probkach
pobranych na réznych gtebokosciach nadal przekraczaja 20 g/kg

Figure 13. Desalination efficiency for elements with an initial salinity of 513.1 g/kg (sample L) and
654.4 g/kg (sample H) after three series of compresses. Salt levels after desalination in samples
taken at various depths still exceed 20 g/kg

Wytyczne konserwatorskie dotyczace odsalania drewna barakéw
dotknietego korozjg chemiczna

Podczas odsalania drewna z objawami korozji chemicznej metodg kapieli i kompreséw niezbedne
s3 nastepujace czynnosci.

Dokumentacja stanu zachowania, na przyklad fotogrametria w $§wietle bocznym po-
kazujaca zakresy rozwldkniania oraz orientacyjng gleboko$¢ rozwidknienia drewna.
Wykonanie rejestrow (mappingéw) rozwiokniania.

Zabezpieczenie warstw malarskich bibulg japonska przy uzyciu 2,5-procentowego roz-
tworu wodnego pochodnych celulozy.

Oczyszczenie elementéw z luznych rozwiéknionych widkien za pomocg szczotek, szcze-
cinowych pedzli i odkurzacza z precyzyjng koncowka.

Oczyszczenie elementéw z wtérnych nawarstwien uszczelniajacych strukture drewna
i uniemozliwiajacych dytfuzje soli.

Badania drewna, kompresow i ekstraktu w celu kontroli procesu odsalania. Probki drew-
na z wytypowanych elementéw nalezy pobra¢ przed odsalaniem i po odsalaniu, probki
kompresow i ekstraktu — po odsalaniu. Probki drewna po odsalaniu i probki kompresow
nalezy pobiera¢ przy wilgotnosci drewna utrzymujacej si¢ na poziomie 15-18% przez
minimum 48 godzin. Probki wody uzytej do odsalania nalezy pobiera¢ po 2 godzinach
od pelnego zanurzenia odsalanych elementéw i na koniec kapieli.

Monitoring ksztaltu oraz powierzchni wybranych elementéw (odrysy przed odsalaniem
i po odsalaniu - po wysuszeniu, fotografie makro- i mikroskopowe).

Odsalanie metoda kapieli elementéw bez powlok malarskich. Przygotowanie ukiadu
kapigcego: wanna, woda demineralizowana o przewodnosci ponizej 5 uS/cm i tempera-
turze 30°C, umiarkowany ruch wody. Czas kapieli i liczba wymian wody powinna by¢
adekwatna do typu odsalanego elementu - dlatego elementy powinny by¢ pogrupowane
wedlug rozmiaru przekroju (tab. 5).
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Tabela 5. Informacje dotyczace kapieli w zaleznosci od typu elementu

Typ

Rodzaj elementu Gtebokos¢ korozji mierzona Liczba Liczba
suwmiarka do oporu zdrowych | dni wymian
widkien [mm] kapieli wody

Proporcje
wody
idrewna
[m3]

Typ1

Deski paneli (przekrdj 20 mm) 1-2 20 10-12

Typ2

3:1

1-6 24 14

4:1

Typ3

Elementy konstrukcyjne (przekroéj 60-140 mm) 1-6 30 16-18

4:1

Typ4

Wszystkie rodzaje elementdw - z wytaczeniem 0 14 7-9
deskowania zewnetrznego paneli Sciennych - bez
widocznych objawdw korozji chemicznej

3:1

10.
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66

Powolne kontrolowane suszenie odsolonych elementéw. Po wyciagnieciu z kapieli nalezy
je sptuka¢ czysta wodg i pozostawic¢ pod zadaszeniem przez 1-2 dni, przy temperatu-
rze powietrza wynoszacej okoto 20°C. Wolne i fagodne suszenie drewna wplywa na
mniejsze wartosci skurczéw®®. Suszarnia do drewna powinna wigc dawa¢ mozliwo$é
sterowania mikroklimatem i automatycznego pomiaru wilgotnosci drewna. Kilkuletnie
doswiadczenie autoréw niniejszego artykulu w zakresie suszenia drewna barakéw po
wykonanym zabiegu odsalania pozwala przyja¢, ze bezpieczne parametry w suszarni
to temperatura 25-30°C i wilgotnos¢ wzgledna powietrza mieszczaca si¢ w zakresie
40-90%, zmniejszajaca sie stopniowo w miare uptywu czasu suszenia. Diugos¢ suszenia
w takich warunkach zalezy od rozmiaru przekroju suszonych elementéw, ich nasigkli-
wosci i liczby elementéw suszonych réwnoczesnie. Czas suszenia w suszarni elementéw
baraku wynosit od 14 do 40 dni®.

Odsalanie kompresami elementéw z warstwami malarskimi i tych, ktérych nie mozna
zdemontowa¢. Warstwy malarskie nalezy zabezpieczy¢ bibulg japonska przy uzyciu
okoto 2,5-procentowego roztworu wodnego pochodnych celulozy. Nastepnie nalezy
przeprowadzi¢ proces odsalania w trzech etapach. Etap I polega na zwilzeniu woda
(o przewodnosci ponizej 5 uS/cm i o temperaturze okoto 30°C), co stuzy rozpuszczeniu
soli w drewnie, z wykorzystaniem oktadu z waty celulozowej*’. Etap II to ekstrakcja soli.
W tym celu naktada si¢ kompresy w kilku seriach (od 1 do 8 wymian - liczba dostosowana
do typu elementu; zob. tab. 6). Na calg powierzchnie odsalanych elementéw, réwniez
w miejscach wystepowania warstw malarskich, nalezy natozy¢ najpierw warstwe bibuly
japonskiej, a nastepnie mokry oktad o grubosci minimum 4 mm. Do odsalania zaleca
sie zastosowa¢ kompres 2 lub 6 (tab. 4). Podczas nakladania kompresy nalezy dobrze
docisng¢ do drewna, aby byta mozliwa migracja jonéw do rozszerzonego $rodowiska
(kompresu). Etap III to sezonowanie kompresow.

Wykonanie fotogrametrii i fotografii mikroskopowych po zakonczonym odsalaniu w celu
kontroli stanu zachowania drewna.

P. Kozakiewicz, M. Matejak, Klimat a drewno zabytkowe. Dawna i wspotczesna wiedza o drewnie, Warszawa
2013, S. 142.

Ze wzgledu na obszerno$¢ tematu autorki planujg poruszy¢ zagadnienie suszenia drewna zabytkowego
i wplywu tego procesu na stan jego zachowania w oddzielnej publikacji.

»Do poczatkowego zwilzenia nalezy uzy¢ oktadu, ktéry ma pory wieksze niz zwilzany material, odwrotnie
niz przy wlasciwych okladach odsalajacych. Mozemy uzy¢ np. grubo zmielonej celulozy, spowoduje to, ze
woda zostanie zassana przez mniejsze pory” (D. Bialek-Kostecka et al., Badania techniki, technologii i stanu
zachowania nawarstwient malarskich..., op. cit., s. 141-142).
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Tabela 6. Liczba serii kompresow w zaleznosci od typu odsalanego elementu

Typ Rodzaj elementu Gtebokos¢ korozji Liczba serii

mierzona suwmiarka do

o Od strony wnetrza | Od strony wnetrza panelu Dookota
oporu zdrowych wtokien L.
baraku (panel $cienny) lub od strony elementu
[mm]
papy (panel dachowy)

Typ1 Deski paneli (przekroj 1-2 2-4 1 -
Typa | 20mm) 16 4-6* ! -
Typ3 Elementy konstrukcyjne 1-2 - - 4-6
Typ4 (przekrdj 60-140 mm) -6 ~ ~ 8-10*

Typ5 Elementy bezwidocznych | 0 - -
objawdw korozji
(wszystkie rodzaje)

*Nalezy rozwazy¢ wymiane kompresu po dwoch dniach.

Whioski

Na podstawie literatury ustalono, ze korozja chemiczna drewna powstaje w wyniku obecnosci
w jego strukturze zwigzkéw nieorganicznych pochodzacych ze §rodkéw ochrony drewna. Zda-
nia naukowcow co do proceséw niszczacych sa podzielone, czes¢ z nich wskazuje na potrzebe
dalszych badan.

Na podstawie zestawienia historii stosowanych preparatéow z oceng korozji chemicznej in
situ ustalono, Ze do najwiekszych zniszczenn dochodzi w barakach, w ktérych do impregnacji
ogniochronnej uzyto mieszaniny fosforanu amonu i siarczanu amonu w agregacie prézniowo-
-ci$nieniowym. W barakach, w ktorych sole amonowe aplikowano pedzlem, korozje chemiczng
stwierdzono w mniejszym stopniu. Niewielka korozja chemiczna wystgpowata w barakach,
w ktérych sktadnikiem srodka ochrony byt zasadowy weglan miedzi wprowadzony w drewno
metoda cisnieniowg. Niewielkie oznaki korozji zaobserwowano rowniez w tych barakach, ktore
metoda powlekania pedzlem kilkukrotnie przesycono srodkiem zawierajacym fluorek sodu.
Ten ostatni $rodek aplikowany byl takze w barakach bez zniszczen drewna w postaci korozji
chemiczne;j.

Badania uszkodzonego przez korozje drewna réwniez wykazaty obecno$¢ glownie zwigz-
koéw nieorganicznych w postaci jondéw pochodzacych od soli amonowych. Zwiazki organiczne
w takich samych ilo$ciach zidentyfikowano w drewnie uszkodzonym i nieuszkodzonym przez
korozje¢, dlatego mozna uznad, ze nie maja one wplywu na zniszczenia drewna powodowane
przez korozj¢ chemiczna.

Etap monitorowania elementéw z korozjg chemiczng udowodnil, ze nie wystarczy usungé
widocznych skutkéw korozji w postaci rozluznionego drewna. Po odstonigciu glebszych, nieusz-
kodzonych jeszcze warstw drewna zniszczenia nadal postepuja.

Z punktu widzenia konserwatorskiego stusznym rozwigzaniem jest ekstrakcja soli ze struk-
tury drewna, poniewaz tylko takie postgpowanie pozwala zatrzymac proces korozji chemiczne;.
Wyniki pierwszych prob wykazaly, ze znaczng ekstrakcje soli z drewna mozna uzyska¢ przez
zastosowanie dwdch metod odsalania: kgpieli i kompresow.

Prowadzone obserwacje i badania pozwalajg przyja¢é, ze proces odsalania zalezy od wielu
réznych czynnikéw. Najefektywniejsza i jednoczesnie najbezpieczniejsza metodg odsalania drewna
jest kapiel dynamiczna (umiarkowany ruch wody, temperatura wody 30°C). Zastosowanie kapieli
daje mozliwos¢ wyekstrahowania nawet 99% soli (ryc. 10). Czas kapieli powinien by¢ uwarunko-
wany przede wszystkim przekrojem elementu i stopniem jego zasolenia (tab. 5).

Badania wykazaly, ze metoda odsalania kompresami schngcymi jest znacznie mniej efek-
tywna, aczkolwiek jest to jedyne dotychczas opracowane rozwigzanie w przypadku odsalania
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200 -
180 W przed odsalaniem
160 po odsalaniu
140
120
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60 -
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0-2mm
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=]
4-10mm h

10-20mm F
20-30mm r

96-98mm F
98-100mm P

30-40mm
40-50mm
70-80mm P
80-90mm
90-96mm r

50-60mm r
60-70mm r

Mal | Ma2 | Ma3 | Ma4 | Ma5 | Ma6 | Ma7 | Ma8 | Ma9 | Mal0|Mall Mal2|Mal3 | Mald

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14

kompresy 10 serii, ok. 24 dni

Rycina 14. Efektywnos¢ odsalania dla elementéw o zasoleniu poczatkowym 306,26 g/kg (probka M
pobrana na réznych gtebokosciach) po dziesieciu seriach kompresdéw

Figure 14. Desalination efficiency for elements with an initial salinity of 306.26 g/kg (sample M taken
at different depths) after ten series of compresses

elementow z fragmentarycznie zachowanymi warstwami malarskimi. Liczba serii kompresow,
podobnie jak przy odsalaniu metoda kapieli, zalezy od rozmiaru przekroju odsalanego elementu
i stopnia jego zasolenia (tab. 6).

Jezeli proces odsalania bedzie prowadzony zgodnie z wytycznymi wymienionymi w rozdziale
Wytyczne konserwatorskie dotyczgce odsalania drewna barakéw dotknigtego korozjg chemiczng,
to zastosowanie metody kapieli i kompreséw umozliwi ekstrakcje jonéw PO *, NH* i SO > do
bezpiecznego poziomu ponizej 20 g na 1 kg drewna w powierzchniowych warstwach. Pozostate
w drewnie sole po zakonczonym zabiegu roztoza si¢ w ilo$ciach zmniejszajacych si¢ ku wewnetrz-
nym warstwom poszczegolnych elementdow, tak jak na ryc. 14. Zmniejszajacy si¢ gradient zasolenia
ku wnetrzu elementéw drewnianych w zasadzie wykluczy ryzyko ponownego powstawania korozji.

Podsumowanie

Obecnie na terenie dawnego KL Auschwitz IT - Birkenau stoi pierwszy barak, z ktérego udato si¢
wyprowadzi¢ znaczna ilo$¢ negatywnie wplywajacych na drewno substancji. Prace przy odsalaniu
baraku o numerze inwentaryzacyjnym B-167 zakonczyly sie sukcesem, poniewaz osiggnieto bez-
pieczny poziom soli w drewnie przy kontrolowanym i opracowanym specjalnie dla historycznych
elementow procesie odsalania. Bylo to mozliwe dzigki odpowiedniemu przygotowaniu, dzialaniom
podjetym w celu opracowania metodyki odsalania drewna, a takze ogromnemu zaangazowaniu
zaréwno calego zespolu PMA-B prowadzacego projekt, jak i zespotu wykonujacego prace. Pierwszy
barak po pelnym procesie odsalania dowodzi tego, ze zatrzymanie proceséw korozyjnych jest moz-
liwe réwniez w pozostatych budynkach tego typu. Prekursorska metoda odsalania wprowadzona
na duzg skale po raz pierwszy w baraku B-167 zostala réwniez wdrozona podczas konserwacji
kolejnego drewnianego baraku, co stalo si¢ okazja do poglebienia wiedzy o odsalaniu drewna.
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