PROGRAM BADAN KONSERWATORSKICH WRAZ Z ICH WYCENA
DLA CZTERECH NAGROBKOW POZOZONYCH NA CMENTARZU
PARAFIALNYM NA ANTOKOLU W WILNIE.

Program badan obejmuje interdyscyplinarne analizy
fizykochemiczne, mikrobiologiczne i strukturalne oryginalnych
elementdéw zabytkowych obiektdw. Wykorzystanie nowoczesnych
metod badawczych pozwala na okreslenie skitadu materiatowego,
identyfikacje zjawisk degradacyjnych oraz ocene wczedniejszych
interwencji konserwatorskich. Program badan uwzglednia metody
zarbdwno nieinwazyjne, Jjak i1 inwazyjne, dostosowane do
specyfiki badanego materiatu. Pobdér prdbek do badan zostanie
przeprowadzony zgodnie z zasadami sztuki konserwatorskiej, w
sposdéb w peini profesjonalny, kontrolowany i zgodny z
obowiazujacymi normami, w szczegdlnosci z wytycznymi zawartymi
w normie EN 16085 dotyczaca metodologii pobierania prdbbek z

materiatdédw dziedzictwa kulturowego.

Wszystkie prébki zostang pobrane w Scisle wyselekcjonowanych
miejscach, z zachowaniem najwyzszej ostroznoéci i poszanowania
dla integralnoéci oraz estetyki zabytkowych nagrobkdédw. W
zadnym przypadku nie beda one pozyskiwane z powierzchni
eksponowanych ani widocznych w codziennym odbiorze obiektu.
Lokalizacje poboru zostana dobrane tak, aby zminimalizowadc
jakiekolwiek ingerencje w tkanke zabytkowg — planuje sie
wykonywanie mikropobordédw w obrebie istniejacych przetamoéw,
ubytkéw, mikropeknieé¢ badz szczelin strukturalnych, ktdérych
charakter nie wptywa na estetyke obiektdéw. W przypadkach
wymagajacych szerszego dostepu, prdébki zostana pozyskane
wytacznie z powierzchni ukrytych, dostepnych jedynie po
demontazu elementéw wtdédrnych lub konstrukcyjnych, takich jak

piyty przykrywajace czy cokotly. Zakres pobieranych materialtodow



zostanie ograniczony do absolutnego minimum, niezbednego do
przeprowadzenia wiarygodnych analiz laboratoryjnych, przy
jednoczesnym zachowaniu peinej kontroli nad miejscem i
sposobem ingerenciji. Pobdr kazdej prdédbki zostanie
przeprowadzony w sposdb w peilni kontrolowany i udokumentowany
— zardwno fotograficznie, jak 1 opisowo — co zapewnia peing
transparentnosé¢ procesu badawczego oraz mozliwos$é precyzyjnego

S$ledzenia pochodzenia materiatu wykorzystanego do analiz.

Badania mikrobiologiczne

Analiza mikroflory powierzchniowej - identyfikacja grzybdw
plesniowych, bakterii i1 drozdzakdw odpowiedzialnych za
biodeterioracje zabytkowych materia1dw budowlanych, w tym
kamienia, drewna, metalu i zapraw. Badania pozwola okresglic
stopien skazenia mikrobiologicznego oraz mechanizmy jego
oddziatywania na strukture obiektu.

Zastosowanie wynikédw badan (zgodnie z EN 16096)

Zakres badan:

e Identyfikacja organizméw zasiedlajacych powierzchnie -
analiza obecnos$ci i aktywnos$ci grzybdédw plesniowych,
bakterii oraz drozdzakdw.

e Okreslenie intensywnosci skazenia mikrobiologicznego -
ocena stopnia kolonizacji powierzchni oraz wpltywu
mikroorganizmédw na destrukcje materiatu.

e Analiza interakcji mikroorganizméw z podiozem -
okreslenie mechanizmbédw biodegradaciji, w tym aktywnoséci
enzymatycznej oraz wytwarzania substancji kwasowych
prowadzacych do rozktadu materiatdw zabytkowych.

e Badanie odpornosci mikroorganizméw na czynniki
zewnetrzne - analiza wpiywu warunkdéw atmosferycznych,
poziomu wilgotno$ci oraz nastonecznienia na rozwdj

mikroflory.



e Opracowanie rekomendacji konserwatorskich - dobdr
odpowiednich metod eliminacji skazenia biologicznego oraz
sposobdw zabezpieczenia przed ponownym zasiedleniem

mikroorganizméw.

Metody badawcze:

Metoda suchego wymazu i wysiewu na podiozach

selektywnych (nieinwazyjna)

e Pobranie prébek mikroorganizmbdw za pomocg sterylnych
wymazdwek.

e Wysiew na podioza mikrobiologiczne dostosowane do hodowli
poszczegdlnych grup mikroorganizmobw.

e Inkubacja prdébek w warunkach kontrolowanych dla

identyfikacji dominujacych gatunkow.

Analiza mikroskopowa (nieinwazyjna)

e Obserwacja struktur mikroorganizmbéw pod mikroskopem
Swietlnym i fluorescencyjnym.

e Barwienia selektywne utatwiajace identyfikacije bakterii i
grzybobw.

e Ocena biofilmu pokrywajacego powierzchnie kamienia,

drewna lub metalu.

Zakres badan terenowych:

e Pobranie prébek z réznych stref obiektu, w tym obszardw
szczegdlnie narazonych na rozwdj mikroorganizmdéw (miejsca
zacienione, wilgotne, z ograniczong cyrkulacjag
powietrza) .

e Ocena wzrostu mikroflory w miejscach ositonietych oraz

intensywnie eksponowanych na promieniowanie stoneczne.



e Analiza warstw mikrobiologicznych osadzonych w
mikropeknieciach, spoinach oraz na powierzchniach

kamiennych, drewnianych i metalowych.
Zastosowanie wynikow badan:

e Wybdér metod oczyszczania powierzchni - dobdér Srodkéw
biobdéjczych o minimalnym wpitywie na strukture materialtu.

e Ocena skutecznosci metod konserwacji - pordwnanie skitadu
mikroflory przed i1 po zastosowaniu dziatan
konserwatorskich.

e Rekomendacje dotyczace warunké4w eksploatacji zabytku -
okreé$lenie optymalnych warunkdéw przechowywania i ochrony
przed ponowna kolonizacjg mikroorganizmébw.

e Monitorowanie skutecznosci zabiegéw konserwatorskich -
dtugoterminowa obserwacja wpiywu warunkdéw Srodowiskowych

na rozwdéj mikroflory.
Instytucja badawcza:

Badania prowadzone w RDLS UW (Regionalne Laboratorium
Diagnostyki Srodowiskowej Uniwersytetu Warszawskiego) z
wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych i
diagnostycznych, umozliwiajacych kompleksowa ocene zagrozen

mikrobiologicznych dla zabytkoéw.

Dzieki zastosowaniu szerokiego wachlarza metod badawczych
mozliwe jest precyzyjne okreslenie mechanizmdédw biodegradacii
oraz opracowanie skutecznych strategii konserwatorskich

minimalizujacych wptyw mikroflory na obiekty zabytkowe.



Badania oryginalnych elementé4w metalowych

Cel badan

Badania elementéw metalowych, maja na celu okres$lenie sktadu
chemicznego, stanu zachowania oraz identyfikacje procesdw
korozyjnych. Uzyskane wyniki umozliwig wybdr odpowiednich
metod konserwacji 1 zabezpieczenia metalu przed dalsza
degradacija.

Metody badawcze (zgodnie z EN 16095 i EN 16085)

Zakres badan

¢ Identyfikacja skitadu chemicznego stopu - okreslenie
zawartos$ci pierwiastkdéw w oryginalnych elementach
metalowych.

e Analiza proceséw korozyjnych - badanie struktury i
rodzaju produktdédw korozji.

e Okreslenie warstw ochronnych - identyfikacja pozostatosci
pierwotnych powtok zabezpieczajacych oraz ocena ich
skutecznosci.

¢ Ocena ingerencji konserwatorskich - wykrycie
wczedniejszych napraw, przemalowan oraz zastosowanych
powiok antykorozyjnych.

e Badania wpiywu Srodowiska - analiza czynnikdw
sprzyjajacych degradacji metalu, takich jak wilgotnos¢,

zasolenie i oddziatywanie zanieczyszczen atmosferycznych.

Metody badawcze

Fluorescencja rentgenowska (XRF) (nieinwazyjna)

e Analiza skltadu pierwiastkowego stopu bez koniecznosci
pobierania proébki.
e Wykrywanie pierwiastkdw Sladowych mogacych $wiadczyé o

domieszkach w metalu.



e ITdentyfikacja warstw ochronnych (np. pozostatoéci

cynkowania, oksydowania, malowania).

Zakres badan terenowych

e Pobranie danych z réznych fragmentdw konstrukciji
metalowych (miejsca narazone na korozje, czes$ci nosne,
dekoracyjne detale).

e Analiza stopnia degradacji w miejscach kontaktu metalu =z
innymi materiatami (np. kamieniem, drewnem).

¢ Dokumentacja fotograficzna oraz makroskopowa ocena stanu

zachowania powierzchni metalu.

Zastosowanie wynikow badan

e Opracowanie metod konserwacji - wybdér odpowiednich
technik oczyszczania i zabezpieczenia metalu przed dalsza
degradacija.

e Okreslenie skutecznosci wczesniejszych zabiegéw
konserwatorskich - analiza skutkdéw nazozonych powitok
ochronnych oraz ich wpilywu na strukture metalu.

e Ocena koniecznosci interwencji konserwatorskiej -
okreslenie, czy dany element wymaga stabilizacji,
rekonstrukcji czy wymiany

e Dobér technologii naprawczych - identyfikacja metod
uzupeinien ubytkéw, lutowania lub spawania w przypadku
powaznych uszkodzen strukturalnych.

e Opracowanie strategii diugoterminowej ochrony metalu -
wskazania dotyczace zabezpieczen powierzchni, warunkdw

przechowywania 1 konserwacji prewencyjnej.

Instytucja badawcza

Badania prowadzone w MIK (Miedzyuczelniany Instytut

Konserwacji), z wykorzystaniem nowoczesnych technik



analitycznych pozwalajacych na kompleksowg diagnostyke

zabytkowych elementdédw metalowych.

Wyniki analiz posituza do opracowania precyzyjnych metod
konserwatorskich, zapewniajac skuteczna ochrone metalowych

detali architektonicznych przed dalsza degradacja.

Badania oryginalnych elementé4w kamiennych oraz zapraw

Badania geologiczne mineratdw skal z wykorzystaniem preparatdw
piytek cienkich do analiz w spolaryzowanym $wiatle
przechodzacym i odbitym - metoda inwazyjna wymaga pobrania
prébki z materii oryginalnej.

Badania dr inz. Wojciech Bartz (UWr)

Metody badawcze (zgodnie z EN 16085 i EN 15886)

Cel badan

Badania geologiczne mineratdéw skat i zapraw maja na celu
szczegbdbltowag analize sktadu mineralnego oraz mechanizmdbw
degradacji oryginalnych materiatdédw budowlanych. Ich wyniki
pozwola na okreslenie procesdw wietrzenia, wpiywu czynnikdw
Srodowiskowych oraz metod rekonstrukcji i konserwacii

zabytkowych elementdédw architektonicznych.

Zakres badan

e Identyfikacja skitadu mineralnego kamienia i zapraw -
analiza strukturalna mineratédw i ich wiasciwosci
fizykochemicznych.

e Ocena stopnia wietrzenia i erozji - okreSlenie stopnia
degradaciji wynikajacej z procesdw atmosferycznych i

biologicznych.



e Identyfikacja procesédw krystalizacji soli - analiza
wpitywu zasolenia na destrukcje materiatu.

e Badania porowatosci i mikrostruktury - ocena zdolnosci
absorpcji wody oraz mechanizmdéw destrukcyjnych zwigzanych
z wilgotnoscia

e Analiza sktadu zapraw murarskich - identyfikacja
pierwotnych spoiw i ewentualnych wtdérnych ingerencji

konserwatorskich.

Metody badawcze

Analiza petrograficzna w sSwietle spolaryzowanym (PPL i

XPL) (inwazyjna)

e Badanie preparatédw pitytek cienkich pod mikroskopem
polaryzacyjnym.

e TIdentyfikacja mineratdw, tekstury i struktury skat
budowlanych.

e Analiza stopnia przeobrazen metamorficznych i procesdw

wietrzeniowych.

Zakres badan terenowych

e Pobranie prébek z réznych partii obiektu w celu
pordwnania stopnia degradacji materiatu.

¢ Dokumentacja makroskopowa uszkodzen i zmian
powierzchniowych.

e Analiza struktur kamiennych i zapraw w miejscach

szczegdlnie narazonych na zawilgocenie i osadzanie soli.

Zastosowanie wynikdéw badan

e Identyfikacja pierwotnego sktadu materiatdédw - umozliwia
okreé$lenie technologii stosowanych w danym okresie

historycznym.



e Ocena wpiywu warunkéw atmosferycznych i Srodowiskowych -
pozwala na wybdr optymalnych metod zabezpieczenia
kamienia przed dalsza degradacja.

e Dobér odpowiednich metod konserwacji - umozliwia selekcje
materiatdédw do rekonstrukcji zgodnych z oryginalnym
sktadem 1 wtasciwosSciami

e Okreslenie przyczyn degradacji - analiza wpiywu procesdw
wietrzeniowych, zasolenia i1 oddziatywania wody na
strukture kamienia i zapraw.

e Weryfikacja skutecznosci wczesniejszych zabiegéw
konserwatorskich - ocena trwatosci historycznych metod
naprawy 1 ich wpiywu na obecny stan obiektu

e Instytucja badawcza

Badania prowadzone przez dr inz. Wojciecha Bartza (UWr) z
wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych stosowanych w

geologii i petrografii konserwatorskiej.

Dzieki uzyskanym danym mozliwe bedzie opracowanie precyzyjnych
metod konserwatorskich dostosowanych do unikalnych wtasciwosci
badanego materiatu, co pozwoli na skuteczne zabezpieczenie
oryginalnych elementdéw kamiennych i zapraw przed dalsza

degradacijg.

Badania soli rozpuszczalnych w wodzie w skatach porowatych -

analiza jakosciowa i ilosciowa

Cel badan
Metody badawcze (zgodnie z EN 16085 i EN 15886)

Celem badan jest identyfikacja oraz iloéciowa ocena soli
rozpuszczalnych obecnych w strukturze porowatych skat
budowlanych, ktére moga prowadzi¢ do degradacji materiatu
poprzez cykle krystalizacji i rozpuszczania. Badania te
pozwola na okreslenie Zrddel zasolenia, mechanizmdbéw migracji

jondw oraz ich wpiywu na stabilnos$é strukturalnag obiektu.



Wyniki badan beda kluczowe dla opracowania skutecznych metod

konserwacji 1 przeciwdziatania dalszej degradacji.

Zakres badan:

Identyfikacja rodzajéw soli rozpuszczalnych w wodzie -
wykrycie 1 analiza najczes$cie] wystepujacych soli, takich
jak chlorki, siarczany, azotany, weglany i fosforany.
Okreslenie stezenia jondéw - ilosSciowa analiza zawartosci
poszczegdlnych jondw w skatach porowatych.

Badanie mechanizméw migracji soli - analiza zdolnosci
soli do transportu kapilarnego oraz ich krystalizacji w
warunkach zmiennych poziomdéw wilgotnosci.

Identyfikacja zrdédet zasolenia - ocena wpiywu czynnikdw
atmosferycznych, zanieczyszczen $Srodowiskowych,
interakcji z gruntami zasolonymi oraz wczes$niejszych
interwencji konserwatorskich.

Ocena skutkéw degradacji - analiza wpiywu cyklicznego
krystalizowania i1 rozpuszczania soli na stabilnosé

strukturalng kamienia.

Metody badawcze:

Ekstrakcja wodna i analiza jonowa (inwazyjna)

Pobranie prdébki materiatu i ekstrakcja jondw
rozpuszczalnych w wodzie.

Oznaczenie zawartosci jondw metoda chromatografii jonowe’]
(IC) lub elektroforezy kapilarnej.

Okres$lenie profilu zasolenia w poszczegdlnych warstwach

skaty.\n

Spektrofotometria UV-Vis (inwazyjna)
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e Oznaczenie jondw azotanowych i siarczanowych na podstawie
charakterystycznych pasm absorpcji.

e Analiza stezenia jondw w prdbce rozpuszczone] w wodzie.

Metoda Titrimetryczna (miareczkowa) (inwazyjna)

e Analiza zawartosci chlorkdédw metoda miareczkowania
azotanem srebra.
e Oznaczanie zawartos$ci wapnia i magnezu metodg

kompleksometryczng.

Zakres badan terenowych

e Pobranie prébek skal z réznych stref obiektu
(powierzchnia, warstwy giebsze, obszary zawilgocone).
e Ocena wizualna i dokumentacja fotograficzna wykwitow
solnych oraz objawdédw destrukcji.
o §Okres$lenie tendencji migracji soli w rdbéznych

warunkach $rodowiskowych.

Zastosowanie wynikéw badan

e Identyfikacja rodzaju i pochodzenia zasolenia - pozwala
na podjecie odpowiednich dziatan ograniczajacych migracje
soli.

¢ Ocena wpitywu zasolenia na strukture skaty - analiza
destrukcyjnych skutkédw krystalizacji soli.

e Dobdér metod konserwacji i odsalania - selekcja
skutecznych metod usuwania soli z kamienia (np. kompresy,
wymiana zasolonych fragmentdw, impregnacja ochronna).

e Ocena wplywu wczesniejszych dziatan konserwatorskich -
analiza skutecznos$ci poprzednich interwencji oraz ich

wpiywu na poziom zasolenia obiektu.

11



e Opracowanie zalecen dotyczacych warunkéw ekspozyciji
zabytku - okreslenie optymalnych parametroéow
Srodowiskowych minimalizujacych ryzyko wtdrnej

krystalizacji soli.

Instytucja badawcza

Badania prowadzone przez MIK (Miedzyuczelniany Instytut
Konserwacji), przy wykorzystaniu zaawansowanych metod analizy

sktadu soli w skatach porowatych.

Dzieki uzyskanym wynikom mozliwe bedzie opracowanie
skutecznych strategii ochrony i konserwacji zabytkowych
elementdéw kamiennych narazonych na zasolenie 1 jego

destrukcyjny wpiyw.

Badania powlok malarskich

Analiza spoiw metoda spektroskopii w podczerwieni z
transformacja Fourriera (FT-IR) - metoda inwazyjna wymaga
pobrania prdébki z materii oryginalnej.

Badania dr inz. Joanna Kurkowska

Analiza pigmentdéw metoda spektroskopii ramanowskiej - metoda
inwazyjna wymaga pobrania prébki z materii oryginalnej.

Badania mgr Aleksandra Wesoiowska

Badania uktadu warstwowego za pomocg szlifdéw stratygraficznych
- metoda inwazyjna wymaga pobrania prébki z materii
oryginalnej.

MIK Badania mgr Aleksandra Wesoitowska
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Metody badawcze (zgodnie z EN 15898 i EN 16085)

Cel badan

Badania powlok malarskich maja na celu okres$lenie skiadu

spoiw, identyfikacje pigmentdw oraz analize ukiadu warstwowego

malatur historycznych. Pozwola na okreé$lenie techniki

wykonania, wykrycie ewentualnych przemalowan oraz ocene stanu

zachowania warstw malarskich, co jest kluczowe dla opracowania

odpowiednich metod konserwatorskich.

Analiza spoiw metoda spektroskopii w podczerwieni z

transformacja Fouriera (FT-IR) (inwazyjna)

Badania prowadzi: dr inz. Joanna Kurkowska

Zakres badan:

e Identyfikacja rodzajéw spoiw malarskich - analiza biatek,

zywic, olejdbw, woskdbw oraz substancji organicznych

uzytych w historycznych powiokach malarskich.

e Okreslenie procesédw starzeniowych spoiw - badanie zmian

chemicznych zachodzacych w strukturze powlok w wyniku

oddziatywania warunkdéw atmosferycznych.

e Analiza interakcji warstw malarskich z podiozem -

okreslenie stopnia penetracji spoiwa w strukture podioza

(np. drewna, ptdtna, tynku).

e Wykrycie srodkédw konserwujacych i wtérnych ingerencji -

identyfikacja substancji aplikowanych w ramach

wczesniejszych prac konserwatorskich.

Metody badawcze:

e FT-IR (spektroskopia w podczerwieni z transformacija

Fouriera) - analiza widm absorpcji podczerwieni

pozwalajaca na identyfikacje zwiazkdéw organicznych
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e Mikroskopia FT-IR - analiza powierzchniowa

stopnia degradacji spoiw.

dla oceny

¢ Chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometria mas (GC-

MS) (opcjonalnie) - szczegbdtowe badanie ski

organicznych spoiw

Analiza pigmentéw metoda spektroskopii

ramanowskiej (inwazyjna)

Badania prowadzi: mgr Aleksandra Wesolowska

Zakres badan:

e Identyfikacja sktadu pigmenté4w - okresSlenie

chemicznego i mineralnego pigmentéw uzytych w warstwach

malarskich.
e Okreslenie pochodzenia barwnikéw - analiza

substancji organicznych i1 nieorganicznych.

adnikow

sktadu

stosowanych

e Detekcja przemalowan i warstw wtérnych - wykrycie zmian w

palecie barwnej na przestrzeni lat.
e Okreslenie metod produkcji pigmentdéw - iden

technologii wytwarzania farb historycznych.

Metody badawcze:

e Spektroskopia ramanowska - analiza widm ramanowskich dla

identyfikacji pigmentdw mineralnych i organ
e Mikroskopia SEM-EDS (opcjonalnie) - analiza
chemicznego drobin pigmentu.
e Dyfrakcja rentgenowska (XRD) (opcjonalnie)

struktury krystalicznej pigmentdw.

tyfikacja

icznych.

sktadu

- okres$lenie
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Badania uktadu warstwowego za pomoca szliféw

stratygraficznych (inwazyjna)

Badania prowadzi: mgr Aleksandra Wesoitowska (MIK)

Zakres badan:

e Analiza sekwencji warstw malarskich - okresSlenie
pierwotnego uktadu warstw oraz ewentualnych przemalowan.

e Badanie relacji miedzy warstwami - ocena spdéjnosci warstw
spoiwa 1 pigmentdw.

e Identyfikacja metod aplikacji farby - analiza techniki
naktadania poszczegdlnych warstw malarskich.

e Ocena grubosci i struktury powtok - okres$lenie miazszosci
poszczegbdlnych warstw farby i ich wpiywu na optyke

malatury.

Metody badawcze:

e Analiza mikroskopowa szliféw stratygraficznych -
obserwacja przekrojéw prdbek w Swietle przechodzacym i
odbitym.

¢ Fluorescencja UV - wykrywanie warstw lakieru, werniksédw
oraz przemalowan.

e Mikroskopia konfokalna (opcjonalnie) - szczegdiowe

badania struktury warstw malarskich.

Zakres badan terenowych

e Pobranie prébek z réznych obszardw obiektu (miejsca o
réznym stopniu narazenia na czynniki atmosferyczne).
¢ Dokumentacja fotograficzna i mikroskopowa przed pobraniem

prbébek.
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e Ocena warstw powierzchniowych pod katem obecnosci

zabrudzen, osadéw 1 produktdw degradacii.

Zastosowanie wynikéw badan

¢ Identyfikacja techniki malarskiej - okreslenie
oryginalnych metod wykonania powtoki malarskiej.

e Okreslenie sktadu chemicznego materiaidéw - umozliwia
dobdér odpowiednich metod konserwacji i rekonstrukciji.

e Detekcja wczesniejszych interwencji konserwatorskich -
analiza zmian w sktadzie pigmentéw 1 spoiw.

¢ Opracowanie strategii konserwatorskiej - dobdr metod

oczyszczania 1 zabezpieczania powlok malarskich.

Instytucje badawcze

e FT-IR (spektroskopia spoiw): dr inz. Joanna Kurkowska
e Spektroskopia ramanowska (pigmenty): mgr Aleksandra
Wesotowska

e Badania stratygraficzne: mgr Aleksandra Wesolowska (MIK)

Dzieki zastosowaniu zaawansowanych metod analitycznych mozliwe
bedzie precyzyjne okres$lenie skitadu i struktury warstw
malarskich, co pozwoli na opracowanie skutecznych metod

konserwatorskich i1 ochronnych dla historycznych malatur.

Badania spoiw wtérnych (zywice, kleje, werniksy)

Analiza spoiw metoda spektroskopii w podczerwieni z
transformacja Fourriera (FT-IR) - metoda inwazyjna wymaga

pobrania prdébki z materii oryginalne].
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Badania dr inz. Joanna Kurkowska MIK

Badania spoiw wtérnych (zywice, kleje, werniksy)

Cel badan

Badania spoiw wtérnych maja na celu identyfikacje skiadu
chemicznego zywic, klejéow i1 werniksdéw uzytych w
dotychczasowych interwencjach konserwatorskich. Analiza
pozwoli na ocene ich stabilnos$ci, zgodnos$ci z oryginalnym
materiatem oraz wplywu na strukture obiektu. Wyniki badan beda
kluczowe dla opracowania metod usuwania, wzmacniania lub
rekonstrukcji spoiw wtdédrnych, a takze dla doboru odpowiednich

substancji konserwujacych w przysziych dziataniach.

Zakres badan:

e Identyfikacja sktadu chemicznego spoiw wtérnych - analiza
naturalnych i syntetycznych zywic, klejdéw oraz werniksdw
stosowanych w poprzednich konserwacjach.

¢ Ocena stopnia degradacji spoiw - okres$lenie zmian
strukturalnych zachodzacych w spoiwach na skutek
starzenia, ekspozycji na Swiatio UV, wilgotnosé¢ i
zanieczyszczenia $rodowiskowe.

e Detekcja srodkdédw aplikowanych wtérnie - wykrycie
substancji hydrofobowych, polimerdédw syntetycznych oraz
impregnatéw stosowanych do zabezpieczenia powierzchni.

e Badanie interakcji spoiw z poditozem - okresSlenie sposobu
penetracji spoiwa w strukture kamienia, drewna lub metalu
oraz jego wpilywu na integralno$é¢ oryginalnego materiaztu.

e Ocena skutecznosci wczesniejszych dziatan

konserwatorskich - pordwnanie witasciwosci spoiw
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pierwotnych 1 wtdérnych pod katem kompatybilnosci oraz

trwatosci.

Metody badawcze:

Spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-

IR) (inwazyjna)

e ITdentyfikacja substancji organicznych i nieorganicznych
obecnych w zywicach, klejach i werniksach.

e Analiza widm absorpcji w podczerwieni w celu okres$lenia
sktadu chemicznego spoiw.

e Detekcja procesdw starzeniowych na podstawie zmian w

widmach FT-IR.

Mikroskopia FT-IR (inwazyjna)

e Analiza rozkitadu substancji w mikroskopowej skali.
e Badanie powierzchni spoiw w konteks$cie interakciji z

oryginalnym poditozem.

Zakres badan terenowych

e Pobranie prébek z rbéznych obszardw obiektu (miejsca o
réznym stopniu ekspozycji na warunki atmosferyczne 1
Srodowiskowe) .

e Ocena wizualna powierzchni spoiw wtdérnych oraz ich
relacjli z podiozem.

¢ Dokumentacja fotograficzna przed pobraniem prodbek.

Zastosowanie wynikéw badan
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¢ Identyfikacja substancji stosowanych w dotychczasowych
konserwacjach - umozliwia ocene skutecznosci
wczesniejszych zabiegdw.

e Dobér metod usuwania lub stabilizacji spoiw wtérnych -
pozwala na opracowanie optymalnych technik
konserwatorskich.

e Weryfikacja zgodnosci zastosowanych materiaiéw
konserwatorskich z oryginalnym podiozem - kluczowe dla
zapewnienia trwatosci interwencji.

¢ Opracowanie strategii konserwatorskiej - pozwala na
selekcje odpowiednich $rodkdédw do przysziych prac

zabezpieczajacych.

Instytucja badawcza

Badania prowadzone przez dr inz. Joanne Kurkowska (MIK) z

wykorzystaniem zaawansowanych technik analitycznych.

Dzieki szczegdiowej analizie spoiw wtdérnych mozliwe bedzie
opracowanie precyzyjnych metod konserwatorskich,
uwzgledniajacych kompatybilno$¢ historycznych i wspdiczesnych

materiatdw zabezpieczajacych.

Badania geologiczne mineratéw skail

Metody badawcze (zgodnie z EN 16085)

Cel badan

Badania geologiczne mineratdéw skat maja na celu okresdlenie
sktadu mineralnego, struktury oraz procesdw degradacyjnych,
jakie zachodza w kamieniu w wyniku oddziatywania czynnikdéw

atmosferycznych i antropogenicznych. Pozwola na ocene stopnia
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zniszczenia, identyfikacje wtdédrnych nawarstwien oraz ustalenie
pierwotnej technologii obrdébki kamienia. Wyniki beda kluczowe
dla opracowania odpowiednich metod konserwatorskich i

rekonstrukcyjnych.

Zakres badan:

e Identyfikacja sktadu mineralnego skaty - okresSlenie
proporcji minera1dé4w budujacych kamien oraz ich cech
petrograficznych.

e Analiza tekstury i struktury skaty - badanie
mikrostruktury materiatu w celu okres$lenia jego
pierwotnej technologii obrdébki oraz pdzniejszych
przeksztatcen.

e Ocena procesdw wietrzeniowych - identyfikacja stopnia i
rodzaju degradacji wynikajacej z dziatania wilgoci, soli,
mikroorganizmbédw 1 zanieczyszczen atmosferycznych.

e Badanie porowatosci i absorpcji wody - okreslenie
wiasciwosci higroskopijnych kamienia oraz podatnosci na
migracje soli rozpuszczalnych.

e Analiza wtérnych produkté4w mineralnych - wykrycie nowych
faz mineralnych powstatych w wyniku reakcji chemicznych

zachodzacych w kamieniu w trakcie uzytkowania.

Metody badawcze:

Prébki skat budujacych nagrobki zostanag pobrane wytacznie w
S$cisle wyselekcjonowanych miejscach, z zachowaniem najwyzsze]
ostroznosci i poszanowania dla integralnos$ci oraz estetyki

obiektdow.
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W zadnym przypadku nie beda pobierane prébki z powierzchni
eksponowanych i1 widocznych dla obserwatora w typowym odbiorze
obiektu. Wszystkie miejsca poboru zostana dobrane tak, aby
zminimalizowa¢ jakiekolwiek potencjalne zmiany w odbiorze
wizualnym nagrobkdédw — planuje sie wykonywanie mikropobordéw w
obrebie istniejacych przetamdéw, szczelin strukturalnych badz
ubytkoéw, ktdérych charakter wyklucza negatywny wpiyw na wyglad
catosci. W sytuacjach wymagajacych szerszego dostepu, prébki
zostana pobrane wylacznie z powierzchni ukrytych, dostepnych
jedynie po demontazu detali, takich jak pityty przykrywajace,
cokoty itp. Kazdorazowo pobdr materialtu bedzie ograniczony do
absolutnego minimum, wystarczajacego jedynie do
przeprowadzenia niezbednych analiz identyfikacyjnych, zgodnie
z zasadami okreslonymi w normie EN 16085 dotyczaca metodologii

pobierania prébek z materialtdédw dziedzictwa kulturowego.

W przypadku braku zgody na inwazyjne pobranie prébek kamienia,
proponuje sie przeprowadzenie oceny makroskopowe] przez
specjaliste petrografa, co pozwoli na uzyskanie podstawowych
informacji o materiale bez koniecznoéci wykonywania gtebszych

analiz.

Analiza petrograficzna w sSwietle spolaryzowanym (PPL i

XPL) (inwazyjna)

e Badanie preparatédw pitytek cienkich pod mikroskopem
polaryzacyjnym.

e TIdentyfikacja mineratdéw, tekstury i struktury skat
budowlanych.

e Analiza stopnia przeobrazen metamorficznych i procesdédw

wietrzeniowych.
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Zakres badan terenowych

Pobranie prébek z rdéznych obszardw obiektu (miejsca
narazone na oddziailywanie wilgoci, promieniowania
stonecznego, zanieczyszczen atmosferycznych).
Dokumentacja fotograficzna i makroskopowa struktur
kamiennych przed pobraniem prdébek

Ocena widocznych objawdw wietrzenia, mikrospekan oraz

nalotdédw wtdrnych.

Zastosowanie wynikéw badan

Identyfikacja pierwotnego sktadu skaty - umozliwia wybdr
odpowiednich materiatdé4w do rekonstrukcji i konserwacji.
Okreslenie stopnia degradacji materiaiu - pozwala na
zaplanowanie dziatan zabezpieczajacych i naprawczych.
Dobér metod konserwacji i wzmacniania skaty - analiza
wynikéw badan pozwala na selekcje najlepszych metod
stabilizacji strukturalnej.

Detekcja obecnosci soli i innych agresywnych substancji -
pozwala na eliminacje czynnikdéw przyspieszajacych
degradacije.

Opracowanie zalecen konserwatorskich - dobdér odpowiednich
Srodkdéw ochronnych, hydrofobowych oraz metod czyszczenia

i wzmacniania struktury skaty

Instytucja badawcza

Badania prowadzone przez dr inz. Wojciecha Bartza (UWr) przy

uzyciu zaawansowanych technik petrograficznych i

geochemicznych.Dzieki uzyskanym wynikom mozliwe bedzie

opracowanie skutecznych metod konserwacji, rekonstrukcji oraz

zabezpieczenia historycznych elementdéw kamiennych przed dalsza

degradacija.

Skanowanie 3D
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Skanowanie 3D obiektu zabytkowego zostanie wykonane w celu
sporzadzenia szczegdtowe] dokumentacji przestrzennej situzacej
analizie stanu zachowania, planowaniu prac konserwatorskich
oraz archiwizacji. Prace obejmg wykonanie skanu przy uzyciu
fotogrametrii cyfrowej lub skanera strukturalnego, =z
zachowaniem wysokiej doktadnos$ci (do #£0,5 mm) i peinego
pokrycia powierzchni. Model 3D zostanie opracowany w formacie
OBJ i STL, z teksturg w rozdzielczos$ci min. 8192x8192 px oraz
z raportem technicznym opisujacym metodyke, parametry i
przebieg prac. Dane zostana zarchiwizowane w dwdch kopiach i

opatrzone kompletem metadanych.
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Gréb Jézefa Zawadzkiego (Juozapo Zavadskio kapas, 1781-

1838, unikalus kodas 30404)
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Charakterystyka obiektu:

Pomnik ma forme prostopadiosciennej kolumny osadzonej na

masywnej,

dwustopniowe]j podstawie o rzucie kwadratu.

Jego
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baza, uksztattowana w formie dwdch stopni, zwienczona jest
profilowanym gzymsem. Trzon, wykonany z czerwonego granitu,
zdobig pionowe inskrypcje, a na jego tylnej $cianie, w dolnej

partii, umieszczono kartusz herbowy.

Zwiehczenie pomnika sktada sie z czterech gtadkich naczd1kédw,
pomiedzy ktdérymi rozciggaja sie tagodnie opadajace spadki. W
narozach znajduja sie proste akroteriony, dodajace catosci
monumentalnego charakteru. Centralne czesci frontowego i
tylnego naczdtka zdobig ptaskorzezby - na froncie umieszczono

krzyz, a z tylu pochodnie.

Konstrukcja zostatla zbudowana z precyzyjnie spasowanych blokéw
kamiennych, potaczonych najprawdopodobniej stalowymi kotwami i
klamrami. Do jej wykonania uzyto trzech rodzajdéw kamienia.
Podstawe tworza granitowe bloki o groszkowane] powierzchni -

dolny element sktada sie z czterech blokdéw, a gbérny z dwodch.

Baza, ksztaltowana schodkowo, wykonana jest z nieporowatego
kamienia o zbitej strukturze i widocznych warstwach
sedymentacyjnych w odcieniach szaroéci. Nakrywa, wienczaca
catosé¢, zostata wyrzezbiona z drobnokrystalicznego marmuru. Na
jej powierzchni znajduja sie subtelne ptaskorzezby - krzyz na
froncie oraz pochodnia na tylnej $cianie, podkreslajace

symbolike i dostojny charakter obiektu.

e Material: granitowa podstawa, marmurowe zwienczenie,
inskrypcje na czerwonym granicie.

e Stan zachowania: silne zanieczyszczenia atmosferyczne,
biokorozja, spekania 1 uszkodzenia mechaniczne, osiadanie
gruntu wpiywajace na statyke pomnika.

e FEwentualne interwencje: wtdérne spoinowanie, stalowe kotwy
osadzone w otowiu, powioka barwna liter imitujaca zioto,

deformacje podstawy.
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Zakres badan:
1. Badania mikrobiologiczne (nieinwazyjne)

e Identyfikacja mikroorganizmdw niszczacych kamien.
2. Badania strukturalne kamienia (inwazyjne)

e Badania geologiczne mineratdéw skat z wykorzystaniem
preparatédw pitytek cienkich do analiz w spolaryzowanym
Swiatle przechodzacym i odbitym

e TIdentyfikacja sktadu zapraw.
3. Badania elementdédw metalowych (nieinwazyjne i inwazyjne)

e Spektroskopia XRF dla identyfikacji skiadu metalu.
e SEM-EDS dla identyfikacji korozji.

4. Badania warstw poziotniczycvh zachowanych w inskrypcji,

analiza spoiw (inwazyjne)
e Analiza FT-IR i1 chromatografia GC-MS.

¢ Badania uktadu warstwowego za pomocg szlifdw

stratygraficznych - metoda inwazyjna wymaga pobrania
prébki z materii oryginalnej.

5. Dokumentacja fotogrametryczna (nieinwazyjna)
e Model 3D obiektu, analiza deformacji i ubytkdw.
6. Analiza stabilnosci strukturalnej

Analiza statyczna stabilnoéci nagrobka.
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2. Gréb Witadystawa Zawadzkiego (Vladislovo Zavadskio kapas,
1885-1939, unikalus kodas 30407)
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Charakterystyka obiektu:

Pomnik ma uktad wertykalny i zostal skomponowany jako
stopniowo wznoszaca sie struktura, zlozZona z zestawionych
blokdédw kamiennych, potaczonych najprawdopodobniej za pomoca
stalowych klamer i1 kotew, oraz dotaczonej rzezby aniota. Do

jego budowy wykorzystano trzy rodzaje kamienia.

Podstawe tworzy schodkowa konstrukcja, wykonana z granitowych
blokéw o groszkowanej powierzchni. Dolny i1 $Srodkowy segment
trzystopniowej podstawy sktadaja sie z czterech podiuznych
blokéw, natomiast gbébrny - z dwdch. Na najwyzszym poziomie
umieszczono asymetrycznie podituznag piyte inskrypcyjna z
biatego, drobnokrystalicznego marmuru, z wykutymi literami

pokrytymi ciemna powloka barwna.

Centralnym elementem pomnika jest trzon w postaci tupanego
prostopadioscianu, symetrycznie ustawionego na podstawie. Do
jego powierzchni przymocowano druga piyte inskrypcyjna,
rébwniez wykonana z biatego, drobnokrystalicznego marmuru i
ozdobiong inskrypcija. Zwienczeniem monumentu jest masywny
krzyz z czarnego, polerowanego granitu, o wyraznie sfazowanych

krawedziach zardéwno na ramionach, jak i na szczycie.

Po prawe] stronie pomnika, na jednym ze stopni podstawy,
ustawiono rzeZbe aniota wykonang z wapienia. Przedstawiony w
dynamicznej pozie, z rozpostartymi ramionami i uniesionymi
skrzydiami, nadaje kompozycji podniosty charakter. Rzezba
zostalta zakotwiona do pomnika za pomoca stalowych mocowan, co

zapewnia jej stabilnos$é¢ i trwatoé¢ w konstrukcji monumentu.

e Material: granit, marmurowe pityty inskrypcyjne, rzezZzba
aniota z wapienia.

e Stan zachowania: zabrudzenia mikrobiologiczne,
uszkodzenia mechaniczne rzezby, osiadanie gruntu, liczne

pekniecia i spoiny wtdrne.
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¢ Ewentualne interwencje: naprawy skrzydet rzezby,

spoinowanie cementowe, rekonstrukcja fragmentdéw rzezZzby.

Zakres badan:

Badania mikrobiologiczne (nieinwazyjne)

e Identyfikacja mikroorganizmdéw niszczacych kamien.

Badania soli rozpuszczalnych w wodzie

" analiza jakosciowa 1 iloséciowa w skatach porowatych

Probki do analizy jakos$ciowej 1 iloéciowe]j soli
rozpuszczalnych w wodzie obecnych w porowatych skatach
budujacych nagrobki zostana pobrane w sposdb Scisle
przemys$lany, zgodnie z obowigzujacymi normami
konserwatorskimi, w szczegdlnosci z norma EN 16085,
okreslajaca ogdlne zasady pobierania prdébek z materiatdw
dziedzictwa kulturowego. Wszystkie miejsca poboru zostana
dobrane indywidualnie dla kazdego obiektu, z uwzglednieniem
istniejacych stref zawilgocenia oraz widocznych oznak
krystalizacji soli. Prdébki beda pobierane wytacznie z

powierzchni nieeksponowanych, znajdujacych sie w miejscach

ukrytych lub trudno dostepnych, ktdérych ingerencja nie wpiynie

na estetyczny odbidr obiektu. W pierwszej kolejnosci

wykorzystane zostanag istniejace ubytki, przetomy, spekania lub

strefy zniszczen wtdérnych. W przypadku koniecznos$ci gltebszej
analizy warstw strukturalnych, materialt zostanie pobrany z
obszarédw mozliwych do zamaskowania badz pochodzacych z
elementéw konstrukcyjnych niewidocznych po ponownym montazu.
Kazdy etap pobierania zostanie skrupulatnie udokumentowany
fotograficznie i opisowo, co zapewni transparentnos$é¢ badan i
precyzyjne przypisanie wynikdédw do konkretnego miejsca w

strukturze obiektu.
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Badania strukturalne kamienia (inwazyjne)

Badania geologiczne mineratdw skat z wykorzystaniem
preparatédw pitytek cienkich do analiz w spolaryzowanym
Swiatle przechodzacym i odbitym

e TIdentyfikacja sktadu zapraw.
Badania metalowych kotew (nieinwazyjne i inwazyjne)

e Identyfikacja stopu metalu.

e Analiza SEM-EDS dla identyfikacji korozji.

Badania warstw malarskich i zabezpieczen (inwazyjne)

e Analiza FT-IR i chromatografia GC-MS.

¢ Badania uktadu warstwowego za pomocg szlifdw
stratygraficznych

Dokumentacja fotogrametryczna (nieinwazyjna)

e Skanowanie 3D w celu wykrycia peknieé¢ i odksztaitcen.

Analiza stabilnosci strukturalnej (nieinwazyjna 1 inwazyjna)

e Ocena stabilnosci rzezby.
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3. Grdéb Feliksa Zawadzkiego (Felikso Zavadskio kapas, 1824-
1891, unikalus kodas 30406)
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Charakterystyka obiektu:

Podstawe stanowi ptaska, groszkowana piyta, na ktdrej osadzono
baze z wykuta inskrypcja. Powyze]j umieszczono gidwnag tablice
inskrypcyjna, wyrdzniajaca sie kontrastowym wykonczeniem -
litery zostalty wydobyte poprzez groszkowanie tta, co podkresla
ich czytelno$¢. Nad nimi umieszczono dekoracyjny motyw w

postaci dwdéch ozdobnych $rub.

Kolejny element pomnika zawiera specjalne gniazdo z dwoma
otworami mocujacymi, w ktdédrym pierwotnie znajdowata sie
fotografia. Cho¢ nie zachowata sie do dzis, jej pierwotne
miejsce otacza subtelne zdobienie w formie motywu roslinnego
splecionego z lira. Nad tym reliefem wykuto szes$cioramiennag

gwiazde.

Zwieniczeniem pomnika Jjest masywny krzyz o rozszerzonej U
podstawy formie. Jego krawedzie sfazowano i1 wykonczono metoda
groszkowania, co kontrastuje z polerowana powierzchnig
pozostatych elementdéw. W centrum krzyza dodatkowo

wygroszkowano jego uproszczong forme. Brakujaca, niezachowana
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podstawa krzyza wskazuje na pierwotnie bardziej rozbudowana

kompozycje.

Zastosowanie kontrastowych technik obrdébki kamienia -
groszkowania i1 polerowania - nadaje nagrobkowi wyrazisty
charakter. Subtelne detale ornamentalne oraz starannie
opracowane inskrypcje podkreslaja symbolike pomnika, nadajac

mu dostojny 1 ponadczasowy wyglad.

e Material: skalta magmowa o dominujacych krysztatach
czarnych, rzezbione detale ozdobne.

e Stan zachowania: silna erozja powierzchniowa,
wykruszenia, ubytki detali rzezZbiarskich, pekniecia.

e Ewentualne interwencje: cementowe uzupeinienia, brak

dokumentacji konserwatorskie].

Zakres badan:

Analiza strukturalna kamienia (inwazyjna)

e Tdentyfikacja sktadu mineralnego.

Badania mikrobiologiczne (nieinwazyjne)

e Analiza obecnos$ci grzybdéw, mchéw i1 porostdw.

Dokumentacja rzezb (nieinwazyjna)

e Skany 3D dla rekonstrukcji brakujacych fragmentdw.

Analiza stabilnosci strukturalnej

Analiza statyczna stabilnoéci nagrobka.
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4. Gréb Wincenty Zawadzkiej i Adama Zawadzkiego (Vincentinos

ir Adomo Zavadskio kapas, unikalus kodas 30405)
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Charakterystyka obiektu:

Pomnik ma forme podiuznego kopca kamiennego, na ktdrym
wspieraja sie dwie masywne piyty inskrypcyjne, stabilizowane u
podstawy ptaskimi blokami granitowymi. Catos$é tworzy
dynamiczna i monumentalna kompozycje, podkreélajaca

symboliczny charakter nagrobka.

Kopiec zostat wymurowany z kamieni polnych, spojonych zaprawg
cementowa, co nadaje mu surowa, haturalistyczna fakture. W
kontraécie do niego dwie zachowane pityty inskrypcyjne,
wykonane z polerowanego granitu, odznaczaja sie precyzyjna

obrébka i gtadka powierzchnig.
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Lewa ptyta wyrdznia sie bogatszg ornamentyka - na jej
powierzchni, poprzez groszkowanie tia, wyodrebniono pochylony
krzyz, inskrypcije oraz stylizowang imitacje podiuzne]j tablicy
inskrypcyjnej z wykutym napisem. Srodkowa piyta ma bardzied
uproszczong, lecz rdédwnie wyrazista forme - zdobi ja wykuty

krzyz oraz inskrypcja.

Po prawej stronie nagrobka widoczne jest miejsce, w ktdrym
pierwotnie znajdowata sie trzecia piyta, obecnie niezachowana.
U podstawy pomnika utozono trzy pitaskie bloki z groszkowanego
granitu, ktére wzmacniaja cata konstrukcje i nadaja je]

stabilnosc¢.

Zrbznicowanie technik obrébki kamienia - polerowania,
groszkowania oraz wykorzystania surowych kamieni polnych -
podkreséla kontrast pomiedzy surowa, naturalna forma a
precyzyjnie wykonanymi detalami. Nagrobek taczy w sobie
monumentalno$¢ i prostote, a jego ukiad oraz symbolika krzyzy
$wiadcza o jego sakralnym charakterze. Slady po niezachowanych
elementach wskazuja na diuga historie pomnika oraz procesy

naturalnej erozji, ktdére wpilynelty na jego obecny wyglad.

e Material: skata magmowa, zaprawy murarskie
e Stan zachowania: erozja materiatdw mineralnych, liczne

nawarstwienia zauwazalna ubytki mechaniczne.
Zakres badan:
1. Analiza sktadu kamienia i cementowych napraw (inwazyjna)

e TIdentyfikacja sktadu mineralnego i1 procesdw wietrzenia.
e Analiza XRD i1 FT-IR do badania sktadu cementowych

wypeinien.

Badania mikrobiologiczne (nieinwazyjne)
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e Analiza mikroflory powierzchniowe].

Dokumentacja konserwatorska (nieinwazyjna)

e Fotogrametria 3D i modelowanie ubytkdw.

Analiza stabilnosci strukturalnej

e Analiza statyczna stabilnosci nagrobka.
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