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Recenzja pracy doktorskiej mgr Kariny Niedzielskiej
Pod tytutem , Analiza poréwnawcza zapraw iniekcyjnych do podklejania malowidet $ciennych —
produktéw handlowych i mieszanek wtasnych”, promotor: dr hab. Zofia Kaszowska.

Pani mgr Karina Niedzielska ukoriczyta studia w 2005 roku — kierunek: Konserwacja Malarstwa na
Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie. Prace
magisterska pt. ,,Charakterystyka wspotczesnych zapraw iniekcyjnych — badanie i ocena przydatnosci”
wykonata pod kierunkiem prof. J6zefa Nykiela. Od 2008 roku zatrudniona jest w Pracowni Technologii
i Technik Malarskich Mineralnych oraz w Pracowni Konserwacji Archiwalnych Materiatéw
Fotograficznych w Katedrze Technologii i Technik Dziet Sztuki tutejszego Wydziatu.

Od wrzes$nia 2003 r. do wrzesnia 2004 r. w ramach naukowego stypendium prowadzita samodzielny

program badawczy w zakresie zapraw iniekcyjnych pod kierunkiem dr Stefana Simona w laboratorium

fizyko-chemicznym przy Muzeum Getty w Los Angeles, gdzie wykonywata badania fizyko-chemiczne
oraz opracowywata komputerowa baze danych do projektu badawczego. W kwietniu 2004 r. byta
takze na stypendium w Meksyku. Zaowocowato to trzema wspdlnymi publikacjami w jezyku
angielskim wydanymi w 2006 roku w Lizbonie oraz w 2006 i 2010 roku w Pradze. Otrzymata
stypendium przyznane przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Dla wybitnego mtodego
naukowca” (2011-2013). W latach 2011-2014 prowadzita grant badawczy nad zaprawami
iniekcyjnymi finansowany przez Narodowe Centrum Nauki nr UMO-2011/01/N/HS2/03403.

W latach 2006, 2010-2011 i 2014-2015 brata udziat w 7 konferencjach miedzynarodowych w Lizbonie,
Pradze, Litomyslu, Dreznie, Krakowie i Warszawie gdzie wygtaszata referaty. Szczegdlnie ceni sobie

udziat w obradach komitetu RILEM poswieconych badaniom zapraw iniekcyjnych do konserwaciji.
RILEM w ttumaczeniu autorki to: Miedzynarodowy Zwigzek Laborantéw i Ekspertéw Materiatow
Budowlanych, Systemoéw i Konstrukcji.

Mgr Karina Niedzielska jest wspotautorem lub autorem siedmiu publikacji w tym szesciu w jezyku

angielskim.
W latach 2010-2014 byta koordynatorem Wydziatowyin LLP Erasmus i Erasmus+.

W latach 2005 — 2011 mgr Karina Niedzielska jako pracownik firm konserwatorskich brata udziat w

siedmiu realizacjach konserwatorskich gtéwnie malowidet $ciennych na podtozu mineralnym (Hotel
Stary w Krakowie, kosciét Ojcow Franciszkanow w Opolu, synagoga Remuh w Krakowie, kosciot sw.
Jana Chrzciciela w Brzeznicy, Kosciét sw. Michata Archaniota w Siedlcach), takze drewnianego stropu
(kosciof sw. Jadwigi w Mitkowie) oraz drewnianego ottarza (kosciét Sw. Jadwigi w Legnickim Polu).



Mgr Karina Niedzielska brata udziat w trzech wystawach zbiorowych: Muzeum Uniwersytetu
Jagielloriskiego w Krakowie (2004), Muzeum Historii w Katowicach (2005, , Tajemnice mistrza
sredniowiecznego”) i w Galerii 4 Sciany w Krakowie (2013, ,Uczeri mistrzem, mistrz uczniem”).

Przedfozona praca doktorska do recenzji jest dwutomowa, sktadajaca sie z dysertacji wtasciwej w

jednym tomie iz anekséw w drugim.

Dysertacja wtadciwa zawarta jest na 231 stronach, posiada 95 przypisow, 79 tabel, 28 wykreséw, 7

rysunkow, 61 fotografii i wykaz 103 pozycji bibliograficznych.

Aneks do pracy w drugim tomie zawiera ok. 255 kart, na ktérych 7 zatacznikéw do pracy: 6

sprawozdan z badan zleconych i karty techniczne produktéw handlowych zastosowanych do
programu badawczego w zatgczniku siodmym. Sa to:

Zatacznik nr 1 na ok. 46 kartach — dr Grzegorz Adamski Raport z badari nr 16/13/5C/2013, Instytut
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Oddziat Szkta i Materiatéw Budowlanych w Krakowie, Zaktad
Cementu, 24.05.2013; Zatgcznik nr 2 na ok. 12 kartach — mgr inz. Jerzy Balacha, Sprawozdanie z
badan nr SB/27/2013, Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Oddziat Szkfa i Materiatéw
Budowlanych w Krakowie, Zaktad Betondéw, Zapraw i Kruszyw, 22.03.2012; Zatgcznik nr 3 na ok. 8
kartach — mgr inz. Jerzy Balacha, Sprawozdanie z badar nr SB/129/16, Instytut Ceramiki i Materiatéw
Budowlanych, Oddziat Szkta i Materiatéw Budowlanych w Krakowie, Zaktad Betondw, Zapraw i
Kruszyw, 28.04.2016; Zatacznik nr 4 na ok. 82 kartach — dr Matgorzata Walczak, Sprawozdanie z analiz
SEM-EDX, Zaktad Fizyki i Chemii, Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk
Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie; Zatgcznik nr 5 na ok. 35 kartach — dr hab. Zofia Kaszowska,
Badania zapraw iniekcyjnych metodq spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni w celu okreslenia
sktadu (spoiwa, wypetniacze, dodatki mineralne i organiczne), Katedra Technologiii Technik Dziet
Sztuki, Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, Akademia Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w
Krakowie; Zatgcznik nr 6 na ok. 9 kartach — mgr Jacek Zatubski, Pomiary kamerg termowizyjng TESCO
882 w kosciele w Kqtach Bystrzyckich, P.U ECO-WOD-KAN Jacek Zatubski, Jelcz-Laskowice,
21.06.2014; Zatacznik nr 7 na ok. 52 kartach — Karty techniczne produktéw handlowych
zastosowanych do programu badawczego.

Temat pracy doktorskiej dotyczgcy zapraw iniekcyjnych wychodzi naprzeciw podstawowym

potrzebom w zakresie konserwacji malowidet sciennych w Polsce. Zabieg iniekcji — stabilizacji
historycznych zapraw wapienno-piaskowych jest najistotniejszym obok zabiegu stabilizacji
zdegradowanych warstw malarskich w konserwacji malowidet Sciennych. Pozwala na trwanie
malowidet In situ. Np. odkryta w 1894 roku dekoracje sgraffitowa figuralno-ornamentalng z X VI
wieku na frontowej elewacji kamienicy przy Placu Mariackim 3 w Krakowie usunieto w 1927 roku
poniewaz nie radzono sobie wtedy z jej utrzymaniem na $cianie. Takich przypadkow byto wiele.

Do lat 90-tych XX wieku w wiekszosci przypadkéw materiaty iniekcyjne dobierane byly przez
konserwatordw intuicyjnie bez dostatecznej wiedzy o ich zasadnosci uzycia i skutecznosci oraz
witasciwosciach reologicznych. Dopiero w latach 80-tych XX wieku weszty w uzycie szerzej fabryczne



mieszanki mineralne zaprojektowane i dedykowane do tego zabiegu - w Polsce w latach 90-tych XX
wieku, wpierw Malta 6001 i 6002 nastepnie Ledany. Nie sg one jednak uniwersalne do wszystkich
rodzajow odspojen i zapraw wapienno-piaskowych o réznych cechach i réznym stopniu dezintegracji,
takze wiedzieliSmy o nich tyle co zapisano w kartach technicznych. Prace nad nimi trwajg nadal i maja
charakter miedzynarodowy.

Z uwagi na szeroki zakres zagadnier swoj temat pracy doktorskiej mgr Karina Niedzielska zawezita do
materiatéw iniekcyjnych mineralnych wypetniajacych puste przestrzenie miedzy lub podtynkowe
przywracajac im adhezje nazywajac je zaprawami iniekcyjnymi albo iniektami do stosowania
wewngatrz obiektdw zabytkowych. Iniekty te nie stuza do przywracania kohezji zaprawom wapienno-
piaskowym o zdegradowanym spoiwie.

We wstepie autorka przedstawia zwiezle powody podjecia sie tego tematu, stan wiedzy, etapy i
wykonawcédw badan w swojej pracy doktorskiej. Uzasadnia takze zajecie sie projektowaniem i
wykonaniem wtasnych, autorskich mieszanek iniekcyjnych mineralnych o wiekszej kompatybilnosci
do zapraw historycznych niz mieszanki fabryczne pod wzgledem zastosowanych materiatéw, ich
parametrow i wtasciwosci reologicznych.

Dalej omawia metode i uzasadnia terminy ,zaprawa iniekcyjna” i ,iniekt”. Nastepnie prezentuje
zarys historii, wspotczesne kierunki Swiatowe i osrodki badawcze zagadnien podklejania odspojen
tynkow wapienno-piaskowych z malowidfami sciennymi. Zauwazalna jest tendencja odchodzenia od
spoiw cementowych (i gipsu) na rzecz wapna hydraulicznego, wapna dyspergowanego i nano-wapna.

Dalej w rozdziale 2.2 pt. , Przeglad materiatéw stosowénych w Polsce” autorka w oparciu o 120
dokumentacji konserwatorskich z archiwéw UOZ w Krakowie, Warszawie i Toruniu oraz dodatkowo z
terenu wojewddztwa matopolskiego z Archiwum Dyplomowego WKiRDS ASP w Krakowie od 1951 do
2010 roku podaje statystyke stosowanych materiatéw iniekcyjnych, kiedy i gdzie uzytych.

Nastepnie autorka podaje 10 receptur mieszanek iniekcyjnych zastosowanych w przesztosci oraz
charakterystyke historycznych tynkéw w Polsce na podstawie literatury.

Zasadniczg czescig pracy doktorskiej jest: 1) sprecyzowanie bardzo obszernego programu

badawczego; 2) przygotowanie probek do badan; 3) badania laboratoryjne tynkéw historycznych,
mieszanek iniekcyjnych — produktéw handlowych i mieszanek mineralnych wtasnych; 4) opracowanie
wynikow w formie tabel i wykreséw; 5) catosciowe podsumowanie badan, w tym sprecyzowanie zalet
i wad 6 zapraw iniekcyjnych — produktéw handlowych i 6 mieszanek wtasnych.

Program badawczy sprecyzowany zostat gtéwnie w oparciu o wytyczne opracowane w ostatnich

latach w Getty Conservation Institute i opublikowane w 2013 roku, wczesniejsze projekty pod
auspicjami ICCROM-u oraz wytyczne podkomisji stowarzyszenia RILEM.

W omawianiu poszczegdlnych procedur badawczych przyjeto schemat:
1) cecha/parametr — wyjasnienie celowosci pomiaréw,

2) odwotanie do normy/procedury,
3) opis procedury i przygotowania prébek,



4) informacja o miejscu realizacji pomiaru oraz autorze raportu, sprawozdan, jeéli badania zostaty
zlecone.

Wykonano badania: 5 prébek historycznych tynkéw - z Komarna, Katdw Bystrzyckich i Ciechanowic; 6
produktéw handlowych najczesciej stosowanych zapraw iniekcyjnych proszkowych — PLM-A, PLM-AL
Malta 6001, Malta 6002, LEDAN TA1, LEDAN TB1; 2 autorskich mieszanek proszkowych zapraw
iniekcyjnych wybranych z ok. 50 oznaczonych MKZ3 i MKZ6.
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Mieszanki iniekcyjne autorskie proszkowe sag zdaniem autorki o wiekszej kompatybilnosci do zapraw

historycznych niz mieszanki fabryczne. Szczegélng uwage zwrdcita, by wigzaty bez dostepu powietrza,
na wtasciwosci mechaniczne, odpornosé na zrywanie, mrozoodpornos¢, podcigganie kapilarne i paro
przepuszczalnosé, jak najmniejszy skurcz przy wigzaniu i wysychaniu oraz wtasciwosci robocze
umozliwiajgce tatwa i skuteczng aplikacje nie szkodzac tynkom i malowidtom historycznym np. duzg
iloscig wody w zaczynie, rozpuszczalnymi solami, brakiem odpornosci na mikroorganizmy, czy
zmianami kolorystycznymi.

Obie mieszanki oparte sg na wapnie hydraulicznym, posiadajg ten sam wypetniacz - maczke
marmurowg i mgczke kwarcowa (w MKZ3 jest drobniejsza) i te same dodatki w identycznych
proporcjach: Benecel BA4C (zapobiega sedymentacji i rozwarstwieniu zaprawy, uptynnia jg), popiot
wulkaniczny (zmniejsza skurcz), Agitan P803 (wtasciwosci odpieniajgce), Ziemia Pucolariska
(przyspiesza wigzanie, wtasnosci hydrauliczne).

Probki zapraw historycznych przebadano pod katem:

- sktadu chemicznego i fazowego (metody XRF', XRD?, DSC/TG?, SEM-EDX )

- zawartosci wolnego wapna (metoda glikolowa);

- zawartos¢ siarki catkowitej (metoda wysokotemperaturowego spalania z detekcjg IR);
- zawartosci czesci nierozpuszczalnych w kwasie solnym (EN-PN 196-2);

- udziat spoiwa do wypetniacza;

- porowatos¢ (porozymetria rteciowa).

Probki proszkowe zapraw handlowych zostaty przebadane metodami jak tynki historyczne i

dodatkowo metoda FTIR’ dla potwierdzenia wynikéw innych metod i okreslenia dodatkéw
organicznych celem — ,ulepszenia” zapraw (analiza ekstraktéw wodnych i uzyskanych za pomoca
chlorku metylenu) oraz metoda dyfrakcji laserowej dla okreslenia rozktadu wielkosci ziaren. Metodg
FTIR porownano widma zapraw proszkowych i stwardniatych dla okreslenia sposobu wigzania —
karbonatyzacja czy hydratacja.

Przebadano takze metoda FTIR mieszanki autorskie wapna hydraulicznego z 8 réznymi dodatkami
dostepnymi w handlu i ich ekstrakty uzyskane za pomocg chlorku metylenu. Ich widma sg niemal
identyczne mineralne i nie wykazujg organicznych ,polepszaczy”.

! XRF - fluorescencyjna spektometria rentgenowska ze stopieniem probki.

2 XRD — dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego.

 DSC/TG — réznicowa kolorymetria skaningowa/termograwimetria, analiza termiczna
* SEM-EDX — mikroskop elektronowy SEM, przystawka EDX.

FTIR - spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni.



Dla zapraw ciektych handlowych i autorskich do$wiadczalnie wyznaczono nastepujace ich

wtasciwosci takie jak: odczyn Ph, gestos¢, wstrzykiwalnosé, konsystencja/rozptyw, czas zachowania
wiasciwosci roboczych, czas korekty zaprawy cienkowarstwowej, ptynnos¢, lepko$é umowna, odstgj
(sedymentacja), czas wigzania, zdolnos¢ wypetniania waskich szczelin, wypetnienie odspojen-
sandwicze, skurcz.

Dla zapraw stwardniatych handlowych i autorskich wyznaczono wtasciwosci: wytrzymatosé
mechaniczng, przyczepnos¢, porowatosé, podcigganie kapilarne, paro przepuszczalnos,
mrozoodporno$¢, odpornosé na mikroorganizmy, zmiany kolorystyczne.

W podsumowaniu catosci badan wszystkie uzyskane droga szczegétowych badan dane 6 zapraw

iniekcyjnych handlowych i dwu autorskich sa podane w formie tabeli oraz w syntetyczny sposéb
omowione ich sktady chemiczne i fazowe, wtasciwos$ci robocze, mechaniczne oraz reologiczne.

Mieszanki fabryczne oparte s na spoiwie cementowym - obecnos¢ alitu i belitu, z dodatkiem wapna
w PLM-A, PLM-AL -obecnos¢ portlandytu oraz gipsu w Malcie 6002. Wypetniaczami mineralnymi sg —
talk, kwarc i kalcyt w PLM, duze ilosci kalcytu w Ledanach i kwarcu w Maltach. Dodatkéw
organicznych modyfikujgcych zaprawy jednoznacznie nie stwierdzono. S3 jedynie przypuszczenia, ze
je dodawano, np. do zapraw PLM jeden z estréw celulozy a do Malty 6002 kopolimer na bazie
polioctanu winylu.

Ponizej przedstawie kilka krytycznych uwag

1. Poszczegolne karty zatgcznikow jak ich spis tresci w Aneksie do pracy tom Il nie sg ponumerowane
co nie utatwia korzystanie z nich.

2. Brak dat i podpiséw autoréw badan zawartych w zatacznikach nr 4 i 5. Brak takze podpisu autora w
zataczniku nr 6. Wyniki badan w zataczniku 4 nie s3 skomentowane, brak wnioskéw z badan.

3. Czes¢ zatacznikow —tabele 76 do 79 umieszczone s3 w tomie | a pozostate 7 zatgcznikow w tomie
Il. Dla porzadku zatgczniki umieszczone w tomie | widziatbym w tomie Il wraz z innymi.

4. W rozdziale 2.2 pt. , Przeglad materiatow stosowanych w Polsce” okreslenie ,,stosowanych w
Polsce” w tytule rozdziatu jest mato uprawnione. Bardziej poprawne bytoby nazwanie tego
rozdziatu np. ,Przeglad materiatéw iniekcyjnych na podstawie archiwalnych dokumentacji UOZ w
Krakowie, Warszawie i Toruniu”. Wg powyzszej statystyki wypada rocznie w Polsce po dwie
realizacje konserwatorskie malowidet $ciennych a np. pierwsze uzycie Malty 6001 i 6002 w Polsce
to 1996-7 rok w Toruniu, w Matopolsce to 2001-2 rok, kiedy w Matopolsce Malty byty uzywane od
1992 roku. W Warszawie w ogdle nie uzywano Malty ani Ledanu wg podanej statystyki.

5. Zastrzezenia budzi stosunek spoiwa wapiennego do wypetniacza 10:1 prébki tynku z XV/XVI wieku
z Katéw Bystrzyckich co potwierdzity badania XRF, metoda glikolowa, DSC/TG oraz SEM-EDX.
Autorzy badan sugeruja, ze wapno w probce jest pochodzenia ze spoiwa wapiennego jak i
okruchow wapiennych wypetniacza. Moim zdaniem tynki historyczne powinny by¢ przebadane



takze metodami petrograficznymi, ktérych obserwacje mikroskopowe szliféw jednoznacznie by
wyjasnity zawarto$¢ wapna w prébce —ile wapna jest ze spoiwa, ile z wypetniacza — czy s3 to
okruchy wapieni czy zgasy. Przebadane 3 prébki z tego tynku (co jest zawarte w dokumentacji z
prac wykonanych przez studentéw WKiRDS ASP w Krakowie w 2014 roku) wykazujg stosunek
spoiwa do wypetniacza 1:1,9, 1:2,0i 1:2,2.

Podsumowanie

Doktorantka mineralnymi zaprawami iniekcyjnymi zajmuje sie, pogtebia wiedze i doswiadczenia
konsekwentnie od kilkunastu lat. Swiadczg o tym Jej staze, udziat w miedzynarodowych
konferencjach na ten temat oraz publikacje. Pozwolito Jej to opracowac uzasadniony, obszerny i
celowy program badawczy okreslony w pracy na podstawie aktualnych wytycznych osrodkéw
naukowych w USA i Europie, tu szczegodlnie RILEM. Wazna takze okazata sie wspoétpraca z Instytutem
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Oddziat Szkta i Materiatow Budowlanych w Krakowie. Na
docenienie zastuguje ogromna ilo$¢ pracy w przygotowywaniu prébek i badan laboratoryjnych o
szerokim — potrzebnym spektrum specjalistycznym oraz empiryczne wyznaczenie wielu parametréow
tych zapraw przez samg autorke. Laboratoryjne analizy zapraw iniekcyjnych handlowych sprawiaja,
ze blizej znamy ich skfady, sposoby wigzania i zakres zastosowan. Poznanie mineralnych zapraw -
spoiw, wypetniaczy oraz dodatkéw modyfikujacych — przystosowujgcych do konkretnych wymagan
pozwolito Doktorantce na opracowanie autorskich mieszanek bardziej kompatybilnych do zapraw
historycznych wapiennych od zapraw handlowych, chociazby przez wyeliminowanie cementu (i gipsu)
a zastosowanie wapna hydraulicznego jako spoiwa. Doktorantka wyraza zdanie, ze trudno jest
zaprojektowad idealng i uniwersalng zaprawe iniekcyjng poniewaz jak sie poprzez dodatki polepsza
jeden parametr to automatycznie pogarsza sie inny. To nam uswiadamia, ze jesteSmy dopiero na
poczatku drogi w tym zakresie. Do tego dochodzg jeszcze inne zagadnienia jak konsolidacja
zdegradowanego spoiwa zapraw historycznych In situ czy prosty sposdb okreslania gtebokosci i
rozlegtosci odspojen tynkow metodami innymi jak tradycyjne obstukiwanie.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi praca doktorska do recenzji spetnia wymagania okreslone w art. 13
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdin. zm.) i wnosze o dopuszczenie mgr Kariny
Niedzielskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Przedstawiona mi praca do recenzji jest waznym wktadem i etapem postepu w zakresie konserwacji
malowidet Sciennych w Polsce i zastuguje na wysokg ocene.
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