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lative humidity of 35% at temp. 20°C., after their transfer 
to the air with relative humidity of 75% at the same tem
perature, are shown on illustrations 2 and 3. Illustration 
no 2 (distemper polychromy) reveals a rapid bulging of 
wooden layers of unpolychromed side of the painting cau
sed by the adsorption of water vapour and diffusion of 
water into the painting. This brings about the pressing of 
wood layers, the humidity of which under polychromy is 
smaller than the humidity of outside layers. With the time 
water diffuses towards polychromy and it comes to levelling 
the humidity of the layers near polychromy. As can be seen 
from ill. 2 polychromy gets deformed proportionally to layers 
of the wood, on which it has been put. This proves its 
flexibility and fine binding with the base.
The course of a curve of bulging measured by a tensome
ter placed on the board of the painting with oil polychro
my is similar to that of distemper polychromy, while the 
layers under polychromy have shown a stronger and more 
permanent effect of pressing due to board deformation. 
This results from a flow of a smaller amount of water 
through oil polychromy when compared to distemper one. 
A curve of the deformation of polychromy had a different

shape because of a poor cohesion with the groundwork 
and fragility. Curves of the deformation during the drying 
of paintings have an identical character to that during 
adsorption, which confirms results and their interpreta
tion.
The work done shows that the bulging of unpolychromed 
layers of the underpaintings is counteracted by under-po- 
lychromy layers that do not swell at that time. This brings 
about reducing dimensions of the layers that had become 
worst deformed and then, after a subsequent drying of 
the wood, to its initial humidity it leads to permanent 
shrinking and permanent buiging of the polychromy.
The phenomenon of paintings’ distortion under the effect 
of dampening and drying of the underpainting can be pre
vented by putting on the opposite plane of polychromy the 
material with exactly the same permeability of water va
pour as polychromy, which results in the same speed of 
humidifying the two surfaces of the painting. In the case( 
when the painting has got already distored, putting the 
material that would hinder diffusion of water vapour on 
the board will not change a shape of the under-painting.

DOMINIK MĄCZYŃSKI

ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA GAMMA W DZIEDZINIE KONSERWACJI ZABYTKÓW

O d kilkunastu la t prowadzi się na świecie próby wy
korzystania prom ieniowania radioaktywnego do kon
serwacji dzieł sztuki. Próby te przeprowadza się w la 
boratoriach jądrowych lub w wydzielonych częściach 
e lektrow ni atomowych, tam, gdzie na co dzień obcuje 
się z kontrolowanym prom ieniowaniem  gamma. 
Powstała nowa gałąź nauki. Utworzono liczne instytuty 
i centra' badawcze. Jednym z nich jest aktywnie dzia
ła jące  centrum francuskie CEA (Centre d ’Etudes N u
cléaires) w G renoble. Ośrodek ten dysponuje siłownią 
jąd row ą  wyłączoną z sieci i zam ienioną w labora to 
rium. Prowadzi się tam badania bezpośrednio związa
ne z konserwacją dzieł sztuki, a między innymi opraco
w u je  się: 1) nowy sposób dezynfekcji przedmiotów za
bytkowych prom ieniam i gamma, 2) metody wzm acnia
nia struktur wewnętrznych m ateria łów  przy zastosowa
niu radiopolim eryzacji żywic syntetycznych.

Dezynfekcja promieniami gamma

Często zdarza się, że dzieło sztuki zaatakowane jest 
przez mikroorganizmy, pleśń, grzyby lub insekty. W  
tradycyjnych metodach dezynfekcji stosowano gaz lub 
ciecz o w łaściwościach trujących. Zabieg wykonywano 
na przykład pod namiotem foliowym lub po rozebraniu 
zabytkowego przedmiotu na części i przemieś i eniu go 
do  specja ln ie przygotowanego pomieszczenia. Metody 
ciśn ieniowe i próżniowe zakładały, że gaz lub płyn wy
pe łn i przedm iot i zniszczy mikroorganizmy, insekty lub 
ich larwy. Stosowanie tych metod nie da je  jednak pe
wności, że tru jący środek chemiczny dotrze wszędzie 
i nie spowoduje zmiany ciężaru, objętości lub barwy 
zabytkowego przedmiotu. Promieniowanie gamma stwo
rzyło nowe możliwości -  przechodzi przez ca łą  struktu
rę m ateria łu i niszczy wszystkie żywe komórki.

Jak zatem ustalić właściwą dawkę? Im bardziej skom
plikowany organizm, tym bardziej jego komórki są w ra
żliwe na prom ieniowanie. Do zabicia człowieka wystar
cza 10 000 dawek prom ieniowani a gamma, a łe  do sku
tecznego znieszczenia komórek grzyba liczba dawek o 
te j samej sile wynosi m ilion.
Przed przystąpieniem do naśw ietlania należy rozpoz
nać z jakim  pasożytem mamy do czynienia, ustalić w ie l
kość dawki prom ieniowania oraz zbadać je j wpływ na 
m ateria ł poddany dezynfekcji.
Zależności zachodzące pomiędzy tymi trzema danymi 
przedstawię na konkretnych przykładach prób przepro
wadzonych w kilku światowych centrach naukowych.

1. Insekty (Lyctus, X enob ium , A no b ium )

Studia przeprowadzone w W ie lk ie j Brytanii przez Ble- 
tchly, w Japonii przez Jamamoto i Yoshibę oraz w 
Czechosłowacji przez zespół naukowców ustaliły za
bójczą dawkę prom ieniowania dla wymienionych trzech 
rodzajów insektów atakujących drewno na 500 Gy 
(Gy — siła prom ieniowania). Takie naśw ietlanie tępi 
pasożyta i jego larwy w przedmiocie poddanym dezyn
fekcji, ale nie zabezpiecza go na przyszłość przed po
nownym atakiem. W  związku z tym naukowcy czescy 
postu lu ją  nałożenie powierzchniowej warstwy ochronnej 
po naprom ieniowaniu. We Francji przedm iot przed na
świetleniem zabezpiecza się fo lią  plastykową i pozo
staje on w niej po zakończeniu całej operacji aż do 
chw ili złożenia w hermetycznej gablocie.

2. Zagrzybienie drewna

W  czasie badań przeprowadzonych w RFN (Bors) usta
lono, że wielkość dawki prom ieniowania wystarczająca
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do zniszczenia grzyba jest tym mniejsza, im w wyższej 
tem peraturze w ykonuje się zabieg. Rozwój grzyba prze- 
b iega jqcy w środowisku w ilgotnym może zostać czę
ściowo zahamowany przez podniesienie tem peratury. 
Na przykład, aby zniszczyć komórki M y ru liu s  Lacrym ans  
w tem peraturze 20°C, potrzeba 2100 Gy, lecz tylko 64 
Gy w 32°C.

3. Grzyby a taku jące dzieła malarskie

Zagrożone nim i m ateria ły — to : drewno, płótno, klej 
I pigmenty. Problem ten przestudiowano we Włoszech. 
N a jba rdz ie j odpornym grzybem okazał się Phizopus Sp. 
U lega on zniszczeniu przy 10 000 Gy, inne gatunki n i
szczyło naśw ietlan ie  2000-5000 Gy.

4. O biekty graficzne

Grzyby a taku jące  książki, ja k  Styckybotrys A lb a , reagu
ją  już na dawkę 6500 Gy. Doświadczenia wykonane 
zostały przez Beliakową w ZSRR na 30 różnych p rób
kach: wyższą dawkę ustalono do zniszczenia Stym phy- 
l iu m : 9000-10 000 Gy. W  Polsce zostały również prze
prowadzone podobne doświadczenia. Na zlecenie Bi
b lio tek i N arodow ej Instytut Problemów Jądrowych oraz 
centrum badawcze w  Świerku pod W arszawą wyko
nały serię badań nad możliwościami dezynfekcji p ro
m ieniam i gamma archiwalnych egzemplarzy księgo
zbioru zaatakowanych przez m ikroorganizmy. Próby m ia
ły charakte r eksperymentalny i jednostkowy.

5. Kleje, p igm enty i łączniki

K leje zwierzęce wykazały spadek w łaściwości klejących 
od dawki 10 000 Gy wzwyż (Rossi — D oria, W łochy). 
Test na p igm entach wykonany przy naśw ietlaniu siłą 
200 000 Gy wykazał zm ianę koloru w pigm encie białym 
zaw ierającym  ołów. Przy sile 5 000 Gy zm iana koloru 
wykazana przez czułe aparaty ko loro metryczne była tak 
n iew ie lka, że n iedostrzegalna ludzkim okiem.

6. Papiery

Rozkład celulozy zauważono od około 10 000 Gy. To
warzyszyło mu zmniejszenie własności fizykochemicz
nych papieru. Beliakowa (ZSRR) nie zaobserwowała 
zmian w yglądu papieru, jego odporności mechanicznej 
na przedarcie, lecz przy 7000 Gy stw ierdziła jego 
zmniejszoną odporność na sk ładanie  (podw ójna kra
wędź). Beck (RFN) podda ł próbom 17 różnych rodza
jów  papieru. Do 10 000 Gy nie było żadnych zmian 
koloru ani zmniejszania odporności na przedarcie czy 
rozciąganie  w porów naniu z próbką nie naśw ietloną. 
Potw ierdził on, że przy 5000 Gy lekko spadła wytrzy
małość na składanie, lecz badanie m ikroskopowe nie 
wykazało żadnych zmian we w łóknach. Próba dz ia ła 
nia tem peraturą 7 5 -1 05°C na pap ier naprom ien iow a
ny wykazała większą jego podatność na zniszczenie. 
Stąd wniosek, że muszą występować we włóknach 
zmiany m olekularne zależne od stopnia polim eryzacji 
wiskozy.

7. Skóry i pergam in

Fried ler (Francja) stw ierdził, że dezynfekcja dozą 18 000 
Gy nie wpływa na zm ianę własnośoi chemicznych i f i 
zycznych próbek.

We Francji powszechnie stosuje się dezynfekcję dzieł 
sztuki wykonanych w drewnie przez naśw ietlania pro
mieniam i gamma. Jednocześnie zaawansowane są ba
dania papieru, skóry czy kleju w celu ustalenia sku
tecznej dawki prom ieniowania nie wywołującej ubocz
nych skutków. O pisany sposób dezynfekcji pozwala na 
dzia łanie szybkie i skuteczne -  wymaga jednak prze
niesienia obiektu do i z laboratorium  w odpowiednim  
opakowaniu. Proces naśw ietlania nie wymaga rozpa
kowania, co zmniejsza ryzyko uszkodzeń m echanicz
nych. N aprom ien iow anie  można prowadzić etapam i, 
e lim inu jąc niepożądane wzrosty tem peratury nim wy
wołane.
W  badaniach nad dezynfekcją prom ieniam i gamma 
prowadzonych we Francji in teresująca jest jeszcze 
inna specja lizacja. W  centrum badawczym w  Sacley 
pod Paryżem poddano dezynfekcji wyżej opisanym spo- 
bem mumię faraona Ramzesa II. Zaatakowana przez 
m ikroorganizmy mogła być poważnie uszkodzona. Całą 
akcję poprzedziła seria wnikliwych badań. Pobrano 
próbki włosów mumii oraz kawałeczki bandaży, który
mi była częściowo pokryta. Ustalono, jak i pasożyt ją  
zaatakował. Dla skom pletowania badań pobrano rów
nież próbki z innych mumii — egipskich i peruw iań
skich: włosy, bandaże, próbki skór, organów  wewnętrz
nych etc. W yniki prób naśw ietlania prom ieniam i gamma 
porównano z analogicznym i dośw iadczeniam i na prób
kach pobranych z cia ła człowieka zmarłego współcze
śnie. D ało to niezwykle ciekawy m ateria ł badawczy. 
O g lądano  je  pod mikroskopem optycznym i e lektro
nicznym, poddawano badaniom  fizycznym i chemicz
nym. W  końcu ustalono dawkę prom ien iow ania  (Tes- 
sygny) na 18 000 Gy. Mum ia Ramzesa II wprowadzona 
została do komory naświetlań w hermetycznym nam io
cie wypełnionym sterylizowanym powietrzem i podda
na odpow iedniem u naprom ien iow aniu . Następnie pod
niesiono ją  i oczyszczono z pleśni. Potem z zachowa
niem warunków pełnej sterylności złożona została w 
sarkofagu w hermetycznej gab locie .
Od 1978 r. około dziesięciu innych mumii poddanych 
zostało podobnym zabiegom dezynfekcyjnym w G re
noble.

Wzmacnianie materiałów porowatych przez radiopoli- 
meryzację żywic syntetycznych

M etoda polega na w ypełn ieniu porów  m ateria łu  ciekłą 
żywicą syntetyczną (kąpiele, metody próżniowe) oraz 
je j polimeryzację (zestalenie) przy zastąpieniu ka ta li
zatora chemicznego prom ieniowaniem  gamma. 
Pozytywne i negatywne aspekty te j metody zasygnali
zuję na kilku konkretnych przykładach m ateria łów  ba
danych w Centre d'Etudes Nucléaires w Grenoble.
Ten nowy sposób wzmacniania wewnętrznej struktury 
m ateria łu, z którego zrobione jest dzieło sztuki, nie 
może być uzyskany przy  użyciu dotychczasowych metod 
konserwacji. Badania prowadzone są od przeszło 15 
lat, n iem nie j jednak jest jeszcze za wcześnie, by mó
wić o pełnym sukcesie ich praktycznego zastosowania.

1. Kamień

Im pregnacja1 w apieni zależna jest m. in. od ich porowa
tości (zawartości m ikro- i makroporów). Płynna żywica 
syntetyczna w trakcie  kolejnych kąp ie li wypełnia w ięk
szość tych wolnych przestrzeni, a naśw ietlanie prom ie
niam i gamma zestala ją  w całej objętości poddanego

312



zabiegowi obiektu. N astępuje zmiana właściwości f i 
zycznych kam ienia, która zależy od rodzaju i ilości 
wchłonięte j przez n iego żywicy. Znacznie zmniejsza się 
procent porów w materia le, zwiększa się natom iast 
jego waga, twardość, wytrzymałość na ściskanie oraz 
odporność na cykle kolejnych zamrażać i odmrażać 
w laboratoryjnym  procesie starzenia próbki. Przy tym 
ostatnim zauważono, że jeśli warstwa powierzchniowa 
nie jest dokładn ie  nasączona żywicą, to łatwo może 
ulec zniszczeniu przez „odk le jen ie  się” .
W doświadczeniach z wapieniem z M aastrichtu , stosu
jąc żywicę metakrylatu-m etylu, zaobserwowano wystę
powanie drobnych pęknięć i zarysować na powierzchni 
próbki po zakończeniu radiopolim eryzacji. Prawdopo
dobnie jest to związane z powstaniem nadciśnienia we 
wnętrzu skały, spowodowanego początkowym parow a
niem monomeru. Tworzący się na powierzchni po lim er 
stanowi warstwę nieprzepuszczalną d la powstałych w 
ten sposób par. D ruga hipoteza zakłada wzrost o b ję 
tości wprowadzonej do m ateriału żywicy w procesie ra
diopolim eryzacji. To z kolei powodować może napręże
nia, które mogą być przyczyną pęknięć.
W toku dalszych badań ustalono czynniki, które mogą 
mieć wpływ na występowanie pęknięć i zarysować:
-  w łasności żywic użytych do im pregnacji,
-  charakterystyka fizyczna i chemiczna skały,
-  środowisko, w którym odbywa się polimeryzacja,
-  głębokość nasycenia żywicą,
-  nie kontrolowane w ahania tem peratury.
Powszechne zastosowanie te j metody im pregnacji ka
mienia uwarunkowane jest całkowitym rozwiązaniem 
opisanych problemów.

2. Drewno

W 1971 r. po raz pierwszy użyto w G renob le  żywicy 
styreno-poliestrowej do wzmacniania drewna nie po
krytego złoceniem lub polichrom ią. Poprawa w łasności 
fizycznych poddanych zabiegom próbek drewna zade
cydowała o wprowadzeniu te j metody do praktyki kon
serwatorskiej. Jednym z ubocznych skutków rad iopo
limeryzacji te j żywicy jest wzrost wagi przedm iotu pod
danego im pregnacji oraz pewne przyciemnienie jego 
barwy. Dobry skutek przyniosło zastosowanie te j me
tody do konserwacji zabytkowych parkietów  (m. in. 
osiągnięto znaczne zwiększenie ich odporności na ście
ranie). Przeszkodą w zastosowaniu je j na większą ska
lę okazały się zbyt duże koszty operacji.

3. Drewno polichrom owane i złocone

Największym problemem w zastosowaniu tu wyżej op i
sanej metody jest n ie jednorodność m ateria łu (drew 
no -f- podkład +  łącznik +  p igm ent). W  konsekwen
cji mogą wystąpić zarysowania i pękanie zewnętrznej 
warstwy zdobienia w postaci m ikroszczelin. Ich pow 
stanie w iązać się może z naprężeniam i termicznymi

lub  mechanicznymi w czasie trw ania  polim eryzacji ży
wicy. Dodatkowo istn ie je możliwość rozpuszczenia przez 
n ieodpow iednio  dobraną żywicę w ierzchniej warstwy 
po lichrom ii w trakcie  kąpieli im pregnujących. Innym 
niebezpieczeństwem jest pewna zmiana odc ien i barw  
i ich kontrastów. G dy warstwy zdobienia położone są 
nierówno i n iedokładnie , mogą również wystąpić ich 
m iejscowe odspojen ia . Czasami jest to jednak jedyna 
metoda uratow ania  bardzo poważnie uszkodzonych 
dzie ł sztuki. Zastosowano ją  już w ie lokro tn ie  w p ra 
ktyce z zadowalającym  wynikiem.

4. W ypalana g lina , kości

A ceta t w inylu użyty w procesie konsolidacji próbek 
współczesnej terakoty spowodował wystąpienie w 30%  
próbek zarysowania ich powierzchni. Ta sama żywica 
użyta do „s ta rych " wyrobów garncarskich da ła  dobre 
rezultaty. S tyreno-poliestr spowodował natom iast lek
kie przyciemnienie koloru próbek.
Kości i wyroby z kości poddano podobnym zabiegom, 
a wyniki prób uznano za satysfakcjonujące.

5. Drewno w ypełn ione wodą (znaleziska archeolog icz
ne)

Wysuszenie tego typu znaleziska jest jednoznaczne 
z jego zniszczeniem. W  czasie specjalnych kąp ie li w 
m iejsce wody w uszkodzonej strukturze drewna w pro 
wadza się rozpuszczalnik, a następnie żywicę synte
tyczną (norm aln ie  nie rozpuszczalną w wodzie, np. me
tano l, potem styren). Następnie dokonu je  się je j po
lim eryzacji przez naprom ieniowanie. Trwają badan ia , 
aby określić stopień penetracji żywicy w m ateria le, 
czas zabiegu w stosunku do wielkości przedm iotu; 
przyciemnienie barwy, występujące naprężenia, a ta 
kże dąży się do ograniczenia ilości stosowanych środ
ków chemicznych.

Nowe metody wykorzystujące prom ieniowanie gamma 
do dezynfekcji dzieł sztuki oraz do  w zm acniania ma
teria łów , z których dzieła te są wykonane, stanow ią 
now ą dziedzinę prac we współczesnej konserwacji. 
Dzięki nim uratowano już wiele cennych dzieł sztuki. 
Badania nad ich doskonaleniem prowadzi się obecnie 
w w ielu labora toriach , dążąc do ich bezbłędnego sto
sowania na powszechną skalę w n ieda lek ie j przysz
łości *.

mgr inż. arch. Dominik Mączyński 
PP PKZ -  O ddział w Warszawie

* W tekście zostały wykorzystane materiały z ośrodka ba
dawczego w Saclay i międzynarodowej konferencji pt. Prze
mysłowe wykorzystanie technologii radioizotopów i prom ie
niowania (Grenoble 1981, 1984) oraz notatki z wykładów 
Studium Podyplomowego Międzynarodowego Centrum Kon
serwacji w Leuven (Belgia).

THE USE OF GAMMA-RADIATION IN MONUMENTS’ CONSERVATION

Studies are under way on the establishment of concrete 
applications of radio-active radiation in the conservation 
of works of art. This, in particular, refers to two directions 
of studies: (1) disinfection treatment, and (2) consolidation 
of porous materials by using radiopolymers. The disinfec
tion of historic objects attacked by microorganisms, fungi, 
moulds or insects is done by their irradiation with gamma-

-rays. Radiation is fixed at such a stregth as to totally 
destroy cells of the parasite and to avoid, if possible, any 
side effects of irradiation.
The treatment is done in research institutes in a strictly 
controlled way. The next step is to establish the kind of 
the insect, stregth of radiation needed to destroy it, time 
of irradiation and to control the temperature during this
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process. Prior to and after irradiation the objects are sub
jected to detailed physical and chemical analyses. _
This form of disinfection is applied on a broad scale in 
France; similar trials have been made in Japan, the USSR
and Czechoslovakia.
The consolidation of porous materials consists in their sa
turation with synthetic resin and irradiation with gamma 
rays, which in effect leads to the polymerization of resin. 
Gamma-radiation replaces here a chemical catalyst. Side
effects of the process include an increase in the weight 
of the object (resin fills in pores of the material), possi
bility of slight discolouring or even microcracks in the sur

face of the object (in case of heterogeneous materials 
like polychromed wood).

The use of this kind of consolidation is being worked out 
for individual kinds of materials and their combinations as 
well as for various types of resins and their combinations 
by means of experiments. On a broader scale this form 
of treatment is used for objects made in wood or for the 
conservation of archaeological finds (water-filled wood), 
using in both cases styrene-polyester.
The studies are carried out in the Centre for Nuclear Stu
dies in Grenoble and in Sachay in France.

STEFAN SĘKOWSKI

KOMPLEKSORY, CZYLI ZŁAMANE KANONY MALARSKIE

Aby nie było nieporozumień, już od razu na wstępie 
inform ujemy, ie  nie chodzi tu o jakiś nowy kierunek 
w m alarstw ie artystycznym, lecz o doniosłe os iągn ię 
cie techniczne, o nowy milowy krok na drodze wafki 
z korozją. Chodzi o nowy, bardzo skuteczny preparat, 
który na pewno pomoże każdemu, kto zajm uje się kon
serwacją wyrobów stalowych i żeliwnych, zwłaszcza 
eksponowanych stale na otwartej przestrzeni.
Jak wiemy, przy pokrywaniu stali lub żeliwa wszelkimi 
powłokami malarskim i, a więc farbam i i lakieram i, 
obowiązywała żelazna zasada jak na jdokładnie jszego 
przygotowania powierzchni. Rysy, nierówności czy wże
ry pozostawione na powierzchni przedm iotów stalowych 
pokrytych powłokam i malarskim i tylko obn iża ją  estety
kę w yglądu, natom iast pokrycie skorodowanych lub 
żle oczyszczonych z korozji przedmiotów stalowych po
w łoką malarską jest po prostu karygodne. Pozostawie
nie resztek produktów  korozji lub nawet tylko d rob 
nych nalotów  na powierzchni stali i pokrycie ich fa r
bą czy lakierem powoduje nieuchronny proces korozji 
podpowłokow ej. Inaczej mówiąc, niedostatecznie oczy
szczone i pomalowane przedmioty stalowe czy żeliw 
ne po krótkim czasie ulegną silnej korozji.
Tymczasem z praktyki w iadomo, jak trudno jest oczy
ścić dok ładn ie  z produktów korozji wyroby stalowe lub 
żeliwne, a zwłaszcza wyroby o skomplikowanych 
kształtach czy rozwiniętej powierzchni. Jako przykład 
można tu wymienić elementy ogrodzeniowe, wszelkie 
balustrady, kute liście, kraty, rzeźby, pomniki. A prze
cież od dokładności usunięcia nawet śladów produktów  
korozji z wszystkich załamań, wgłębień i innych za
kamarków zależy skuteczność zabiegu m alowania. N ie 
łudźmy się więc. Ze świecą chyba trzeba szukać ta 
kiego uczciwego wykonawcy, który z benedyktyńską 
c ierp liwością szczotkami i skrobakami usunie ca łko
w icie produkty korozji z kutego liścia, łańcucha czy że
liwnej rzeźby. Najczęściej po kilkunastu poc iągn ię 
ciach stalową szczotką szybko nakładany jest pod
kład miniowy, idea ln ie  maskujący resztki korozji i m ie j
sca nie doczyszczone. Po paru dniach podkład m i
niowy zostaje pokryty czarną farbą błyszczącą, ma
tową lub z pięknym odcieniem grafitu . Zewnętrznie 
'na oko wszystka jest w porządku, element został za
konserwowany, kolorystyka wspaniała. A le już po paru 
miesiącach nie usunięte z powierzchni m etalu resztki 
korozji dadzą o sobie znać. Rozpoczyna się law inowo 
narasta jący proces korozji podpowłokowej. Pojaw ia ją

się coraz liczniejsze pęcherze, pęknięcia, złoszczenia 
powłoki.
W  tym miejscu nasuwa się pytanie, dlaczego raz pow
stałe produkty korozji stali i żeliwa pow odują ich dalsze 
niszczenie. Rzecz w tym, że na powierzchni stall i że
liwa przy w spółdziałaniu powietrza i w ilgoci powstają 
związki żelaza, jego tlenki i wodorotlenki. Te związki 
żelaza są nietrwałe, u legają  rozkładowi, a powsta
jące produkty ataku ją  stal. Trzeba bowiem pamiętać, 
iż w przeciwieństwie do a lum inium  czy miedzi, które 
raz pokryte powłoką tlenkową d ługo i skutecznie 
op iera ją  się atakom korozji, stal zachowuje się inaczej. 
Tlenki a lum in ium  czy miedzi tworzą tw ardą, zwartą 
powłokę doskonale związaną z podłożem. D latego też 
takie powłoki chronią skutecznie metal podłoża przed 
dalszymi atakam i korozji. N atom iast produkty korozji 
stali i żeliwa tworzą gąbczaste naloty tylko luźno 
związane z podłożem. W arstewka porowatych produ
któw korozji stali stanowi jak gdyby gąbkę w ch łan ia 
jącą  i grom adzącą w ilgoć. Reszty już się można łatwo 
domyślić — ciągły postęp procesów korozji prowadzi 
do  całkow itego zniszczenia stalowego przedm iotu.
W  wypadku korozji podpowłokowej trzeba jeszcze do
dać, że powstające produkty korozji zwiększają znacz
nie swą objętość, co w łaśnie prowadzi do powstawania 
pęcherzy, czyli odwarstWiainia farby.
Na podstawie analizy tych smutnych, lecz bezspornych 
faktów, specjaliści od walki z korozją już dawno po
staw ili pytanie: — skoro w w ie lu  w ypadkach  ta k  tru d n o  
je s t usunąć przed m a low an iem  p ro d u k ty  ko ro z ji s ta li, . 
to czy n ie  m ożna by ich ja k o ś  „ u n ie szko d liw ić "?
Tak narodziły się odrdzewiacze fosforowe. Preparaty te, 
zaw ierające jako główny składnik kwas fosforowy, sku
tecznie roztwarzają tlenki i w odorotlenki żelaza, po 
czym wytwarzają cieniutką warstewkę nierozpuszczal
nych fosforanów.
Pomimo w ielu zalet, stosowanie odrdzewiaczy fosfora
nowych jest w praktyce bardzo uciążliwe. Wymaga ono 
bowiem zmywania odrdzewianych powierzchni wodą. 
N atom iast pozostawienie resztek odrdzewiacza (kwasu 
fosforowego) uniemożliwia dobre związanie się mate
ria łu malarskiego z podłożem.
Z tych doświadczeń narodził się nowy pomysł. Trzeba 
opracować taki zestaw, który nie będzie roztwarzał p ro
duktów  korozji, lecz przetworzy je w związki trwałe, 
nierozpuszczalne w wodzie i chemicznie bierne. Idea 
okazała się słuszna i w Instytucie M echaniki Precy-
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