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lative humidity of 35% at temp. 20°C., after their transfer
to the air with relative humidity of 759 at the same tem-
perature, are shown on illustrations 2 and 3. lllustration
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

DOMINIK MACZYNSKI

ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA GAMMA W

Od kilkunastu lat prowadzi sie na s$wiecie préby wy-
korzystania promieniowania radioaktywnego do kon-
serwacji dziel sztuki. Préby te przeprowadza sie w la-
boratoriach jgdrowych lub w wydzielonych czesciach
elektrowni atomowych, tam, gdzie na co dzier obcuje
sie¢ z kontrolowanym promieniowaniem gamma.
Powstata nowa gatgz nauki. Utworzono liczne instytuty
i centra badawcze. Jednym z nich jest aktywnie dzia-
tajgce centrum francuskie CEA (Centre d’Etudes Nu-
cleaires) w Grenoble. Osrodek ten dysponuje sitowniq
jadrowag wylgczong z sieci i zamieniong w laborato-
rium. Prowadzi sie tam badania bezposrednio zwiqza-
ne z konserwacjq dziet sztuki, a miedzy innymi opraco-
wuje sie: 1) nowy sposdb dezynfekcji przedmiotéw za-
bytkowych promieniami gamma, 2) metody wzmacnia-
nia struktur wewnetrznych materiatéw przy zastosowa-
niu radiopolimeryzacji zywic syntetycznych.

Dezynfekcja promieniami gamma

Czesto zdarza sie, ze dzielo sztuki zaatakowane jest
przez mikroorganizmy, ple$n, grzyby lub insekty. W
tradycyjnych metodach dezynfekcji stosowano gaz lub
ciecz o wlasciwo$ciach trujgcych. Zabieg wykonywano
na przykiad pod namiotem foliowym lub po rozebraniu
zabytkowego przedmiotu na czeéci i przeniesieniu go
do specjalnie przygotowanego pomieszczenia. Metody
ci$nieniowe i prozniowe zakladaty, ze gaz lub plyn wy-
petni przedmiot i zniszczy mikroorganizmy, insekty lub
ich larwy. Stosowanie tych metod nie daje jednak pe-
wnosci, Ze trujacy S$rodek chemiczny dotrze wszedzie
i nie spowoduje zmiany ciezaru, objetosci lub barwy
zabytkowego przedmiotu. Promieniowanie gamma stwo-
rzylo nowe mozliwoéci — przechodzi przez calg struktu-
re materialu i niszczy wszystkie zywe komérki.

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.

DZIEDZINIE KONSERWACIJI ZABYTKOW

lak zatem ustali¢ wiasciwg dawke? Im bardziej skom-
plikowany organizm, tym bardziej jego komérki sq wra-
zliwe na promieniowanie. Do zabicia cztowieka wystar-
cza 10000 dawek promieniowania gamma, ale do sku-
tecznego znieszczenia komérek grzyba liczba dawek o
tej samej sile wynosi milion,

Przed przystgpieniem do naswietlania naleizy rozpoz-
naé z jakim pasoiytem mamy do czynienia, ustali¢ wiel-
kosé dawki promieniowania oraz zbadaé jej wplyw na
material poddany dezynfekcji.

Zaleznosci zachodzqce pomigdzy tymi trzema danymi
przedstawie na konkretnych przyktadach préb przepro-
wadzonych w kilku s$wiatowych centrach naukowych.

1. Insekty (Lyctus, Xenobium, Anobium)

Studia przeprowadzone w Wielkie] Brytanii przez Ble-
tchly, w Japonii przez Jamamoto i Yoshibe oraz w
Czechostowacji przez zespdt naukowcdw ustality za-
bdjczq dawke promieniowania dla wymienionych trzech
rodzajéw insektow atakujgeych drewno na 500 Gy
(Gy — sita promieniowania). Takie naswietlanie tepi
pasozyta i jego larwy w przedmiocie poddanym dezyn-
fekcji, ale nie zabezpiecza go na przysztosé przed po-
nownym atakiem. W zwiqzku z tym naukowcy czescy
postulujg natoienie powierzchniowej warstwy ochronnej
po napromieniowaniu. We Francji przedmiot przed na-
Swietleniem zabezpiecza sig foliq plastykowq i pozo-
staje on w niej po zakonczeniu catej operacji oz do
chwili zlozenia w hermetycznej gablocie.

2. Zagrzybienie drewna

W czasie badai przeprowadzonych w RFN (Bors) usta-
lono, ze wielko$é dawki promieniowania wystarczajqca
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do zniszczenia grzyba jest tym mniejsza, im w wyiszej
temperaturze wykonuje sie zabieg. Rozwdj grzyba prze-
biegajacy w $rodowisku wilgotnym moie zostaé cze-
Sciowo zahamowany przez podniesienie temperatury.
Na przyklad, aby zniszczyé komérki Myrulius Lacrymans
w temperaturze 20°C, potrzeba 2100 Gy, lecz tylko 64
Gy w 32°C.

3. Grzyby atakujgce dzieta malarskie

Zagrozone nimi materialy — to: drewno, ptétno, klej
i pigmenty. Problem ten przestudiowano we Wioszech.
Najbardziej odpornym grzybem okazal sie Phizopus Sp.
Ulega on zniszczeniu przy 10000 Gy, inne gatunki ni-
szczylo naswietlanie 2000-5000 Gy.

4. Obiekty graficzne

Grzyby atakujgce ksiqiki, jak Styckybotrys Alba, reagu-
ja juz na dawke 6500 Gy. Dos$wiadczenia wykonane
zostaly przez Beliakowg w ZSRR na 30 réinych préb-
kach; wyiszqg dawke ustalono do zniszczenia Stymphy-
lium: 9000-10000 Gy. W Polsce zostaly réwniez prze-
prowadzone podobne doswiadczenia. Na zlecenie Bi-
blioteki Narodowej Instytut Probleméw Jadrowych oraz
centrum badawcze w Swierku pod Warszawg wyko-
naly serie badan nad mozliwoiciami dezynfekcji pro-
mieniami gamma archiwalnych egzemplarzy ksiego-
zbioru zaatakowanych przez mikroorganizmy. Préby mia-
ly charakter eksperymentalny i jednostkowy.

5. Kleje, pigmenty i tqczniki

Kleje zwierzece wykazaly spadek wlasciwosci klejacych
od dawki 10000 Gy wzwyz (Rossi — Doria, Wtochy).
Test na pigmentach wykonany przy naswietlaniu sitq
200 000 Gy wykazat zmiane koloru w pigmencie bialym
zawierajgcym otéw. Przy sile 5000 Gy zmiana koloru
wykazana przez czute aparaty kolorometryczne byla tak
niewielka, ze niedostrzegalna ludzkim okiem.

6. Papiery

Rozklad celulozy zauwaiono od okoto 10000 Gy. To-
warzyszylo mu zmniejszenie wilasnoéci fizykochemicz-
nych papieru. Beliokowa (ZSRR) nie zaobserwowata
zmian wygladu papieru, jego odpornosci mechanicznej
na przedarcie, lecz przy 7000 Gy stwierdzila jego
zZmniejszong odporno$é¢ na sktadanie (podwéjna kra-
wedz). Beck (RFN) poddat prébom 17 réinych rodza-
jéw papieru. Do 10000 Gy nie bylo zadnych zmian
koloru ani zmniejszania odpornosci na przedarcie czy
rozcigganie w poréwnaniu z prébkg nie naswietlong.
Potwierdzit on, ze przy 5000 Gy lekko spadta wytrzy-
matosé na skiadanie, lecz badanie mikroskopowe nie
wykazato zadnych zmian we wiéknach. Préba dziala-
nia temperaturg 75-105°C na papier napromieniowa-
ny wykazala wiekszq jego podatnoié na zniszczenie.
Stad wniosek, ze muszg wystepowaé we widknach
zmiany molekularne zaleine od stopnia polimeryzacji
wiskozy.,

7. Skéry i pergamin
Friedler (Francja) stwierdzil, ze dezynfekcja dozq 18 000

Gy nie wplywa na zmiane wlasnoéci chemicznych i fi-
zycznych prébek.

312

We Francji powszechnie stosuje sie dezynfekcje dziet
sztuki wykonanych w drewnie przez naswietlania pro-
mieniami gamma. Jednoczesnie zaawansowane sq ba-
dania papieru, skéry czy kleju w celu ustalenia sku-
tecznej dawki promieniowania nie wywolujacej ubocz-
nych skutkéw. Opisany sposéb dezynfekcji pozwala na
dziatanie szybkie i skuteczne —~ wymaga jednak prze-
niesienia obiektu do i z laboratorium w odpowiednim
opakowaniu. Proces naswietlania nie wymaga rozpa-
kowania, co zmniejsza ryzyko uszkodzen mechanicz-
nych. Napromieniowanie mozna prowadzié etapami,
eliminujac niepozqdane wzrosty temperatury nim wy-
wolane.

W badaniach nad dezynfekcjq promieniami gamma
prowadzonych we Francji interesujgca jest jeszcze
inna specjalizacja. W centrum badawczym w Sacley
pod Paryzem poddano dezynfekeji wyzej opisanym spo-
bem mumie faraona Ramzesa Il. Zaatakowana przez
mikroorganizmy mogta byé powaznie uszkodzona. Calqg
akcje poprzedzita seria wnikliwych badan. Pobrano
probki wloséw mumii oraz kawateczki bandazy, ktory-
mi byla czesciowo pokryta. Ustalono, joki pasoiyt jq
zaatakowal. Dla skompletowania badan pobrano réw-
niez prébki z innych mumii — egipskich i peruwian-
skich: wlosy, bandaze, prébki skér, organéw wewnetrz-
nych etc. Wyniki préob naswietlania promieniami gamma
poréwnano z analogicznymi doswiadczeniami na préb-
kach pobranych z ciata czlowieka zmarlego wspodlcze-
$nie. Dalo to niezwykle ciekawy material badawczy.
Ogladano je pod mikroskopem optycznym i elektro-
nicznym, poddawano badaniom fizycznym i chemicz-
nym. W konAcu ustalono dawke promieniowania (Tes-
sygny) na 18000 Gy. Mumia Ramzesa |l wprowadzona
zostata do komory naswietlan w hermetycznym namio-
cie wypetnionym sterylizowanym powietrzem i podda-
na odpowiedniemu napromieniowaniu. Nastepnie pod-
niesiono jq i oczyszczono z pleéni. Potem z zachowa-
niem warunkéw pelnej sterylnosci zlozona zostatla w
sarkofagu w hermetycznej gablocie.

Od 1978 r. okofo dziesieciu innych mumii poddanych
zostato podobnym zabiegom dezynfekcyjnym w Gre-
noble.

Wimacnianie materialéw porowatych przez radiopoli-
meryzacje iywic syntetycznych

Metoda polega na wypelnieniu poréw materiatu ciekiq
iywicq syntetyczng (kgpiele, metody préiniowe) oraz
jej polimeryzacje (zestalenie) przy zastgpieniu katali-
zatora chemicznego promieniowaniem gamma.
Pozytywne i negatywne aspekty tej metody zasygnali-
zuje na kilku konkretnych przyktadach materiatéw ba-
danych w Centre d'Etudes Nucleaires w Grenoble.
Ten nowy sposéb wzmacniania wewnetrznej struktury
materialu, z ktdérego zrobione jest dzielo sztuki, nie
moze byé uzyskany przy uiyciu dotychczasowych metod
konserwacji. Badania prowadzone sq od przeszto 15
lat, niemniej jednak jest jeszcze za wczes$nie, by mé-
wi¢ o pelnym sukcesie ich praktycznego zastosowania.

1. Kamien

Impregnacja wapieni zalezna jest m. in. od ich porowa-
tosci (zawartosci mikro- i makropordw). Plynna zywica
syntetyczna w trakcie kolejnych kagpieli wypetnia wiek-
szo$¢ tych wolnych przestrzeni, a naswietlanie promie-
niami gamma zestala jqg w catej objetosci poddanego



zabiegowi obiektu. Nastepuje zmiana wlasciwosici fi-
zycznych kamienia, ktéra zaleiy od rodzaju i iloSci
wchtonigtej przez niego zywicy. Znacznie zmniejsza sie
procent porédw w materiale, zwieksza sie natomiast
jego waga, twardo$é, wytrzymato$é na sciskanie oraz
odporno$é na cykle kolejnych zamrazan i odmrazan
w laboratoryjnym procesie starzenia prébki. Przy tym
ostatnim zauwazono, ze jesli warstwa powierzchniowa
nie jest dokladnie nasqgczona zywicq, to latwo moze
ulec zniszczeniu przez ,,odklejenie sie”.

W doswiadczeniach z wapieniem z Maastrichtu, stosu-
jac izywice metakrylatu-metylu, zaobserwowano wyste-
powanie drobnych peknieé i zarysowan na powierzchni
prébki po zakonhczeniu radiopolimeryzacji. Prawdopo-
dobnie jest to zwiqzane z powstaniem nadcisnienia we
wnetrzu skaly, spowodowanego poczqtkowym parowa-
niem monomeru, Tworzgcy sie¢ na powierzchni polimer
stanowi warstwe nieprzepuszczalng dla powstalych w
ten sposéb par. Druga hipoteza zaklada wzrost obje-
tosci wprowadzonej do materiatu zywicy w procesie ra-
diopolimeryzacji. To z kolei powodowaé moze napreie-
nia, ktére mogq byé przyczynq peknigé.

W toku dalszych badari ustalono czynniki, ktére mogq
mieé wplyw na wystepowanie peknigé i zarysowan:
— wlasnosci zywic uzytych do impregnaciji,

— charakterystyka fizyczna i chemiczna skaly,

— $rodowisko, w ktérym odbywa sie polimeryzacja,

— gteboko$é nasycenia zywicq,

— nie kontrolowane wahania temperatury.

Powszechne zastosowanie tej metody impregnacji ka-
mienia uwarunkowane jest catkowitym rozwiqzaniem
opisanych probleméw.

2. Drewno

W 1971 r. po raz pierwszy uzyto w Grenoble zywicy
styreno-poliestrowej do wzmacniania drewna nie po-
krytego zloceniem lub polichromiq. Poprawa wlasnosci
fizycznych poddanych zabiegom prébek drewna zade-
cydowata o wprowadzeniu tej metody do praktyki kon-
serwatorskiej. Jednym z ubocznych skutkéw radiopo-
limeryzacji tej zywicy jest wzrost wagi przedmiotu pod-
danego impregnacji oraz pewne przyciemnienie jego
barwy. Dobry skutek przyniosto zastosowanie tej me-
tody do konserwacji zabytkowych parkietéw (m.in.
osiqgnigto znaczne zwiekszenie ich odpornosci na $cie-
ranie). Przeszkodg w zastosowaniu jej na wiekszq ska-
le okazaly sie zbyt duze koszty operacii.

3. Drewno polichromowane i zlocone

Najwiekszym problemem w zastosowaniu tu wyzej opi-
sanej metody jest niejednorodnosé materiatu (drew-
no 4 podklad + tqeznik 4 pigment). W konsekwen-
cji mogq wystgpié¢ zarysowania i pekanie zewnetrznej
warstwy zdobienia w postaci mikroszczelin. Ich pow-
stanie wiqzaé sie moie z napreieniami termicznymi

lub mechanicznymi w czasie trwania polimeryzacji zy-
wicy. Dodatkowo istnieje mozliwosé rozpuszczenia przez
nieodpowiednio dobrang zywice wierzchniej warstwy
polichromii w trakcie kqgpieli impregnujgcych. Innym
niebezpieczeistwem jest pewna zmiana odcieni barw
i ich kontrastéw. Gdy warstwy zdobienia potozone sq
nierbwno i niedoktadnie, mogq réwniez wystgpié ich
miejscowe odspojenia. Czasami jest to jednak jedyna
metoda uratowania bardzo powaznie uszkodzonych
dziet sztuki. Zastosowano jq juz wielokrotnie w pra-
ktyce z zadowalajgcym wynikiem.

4, Wypalana gling, kosci

Acetat winylu uzyty w procesie konsolidacji prébek
wspodlczesnej terakoty spowodowal wystqpienie w 30%
probek zarysowania ich powierzchni. Ta sama zywica
uzyta do ,starych” wyrobdw garncarskich data dobre
rezultaty. Styreno-poliestr spowodowat natomiast lek-
kie przyciemnienie koloru prébek.

Kosci i wyroby z kosci poddano podobnym zabiegom,
a wyniki préb uznano za satysfakcjonujqce.

5. Drewno wypetnione wodq (znaleziska archeologicz-
ne)

Wysuszenie tego typu znaleziska jest jednoznaczne
z jego zniszczeniem. W czasie specjalnych kgpieli w
miejsce wody w uszkodzonej strukturze drewna wpro-
wadza sie rozpuszczalnik, a nastepnie 2Zywice synte-
tyczng (normalnie nie rozpuszczalng w wodzie, np. me-
tanol, potem styren). Nastepnie dokonuje sie jej po-
limeryzacji przez napromieniowanie. Trwajq badania,
aby okreélié¢ stopien penetracji zywicy w materiale,
czas zabiegu w stosunku do wielkosci przedmiotu;
przyciemnienie barwy, wystepujgce naprezenia, a ta-
kze dqiy sie do ograniczenia ilosci stosowanych $rod-
kéw chemicznych.

Nowe metody wykorzystujqce promieniowanie gamma
do dezynfekcji dziet sztuki oraz do wzmacniania ma-
teriatéw, z ktérych dziela te sq wykonane, stanowiq
nowq drziedzing prac we wspdlczesnej konserwacii.
Dzieki nim uratowano juiz wiele cennych dziet sztuki.
Badania nad ich doskonaleniem prowadzi sie obecnie
w wielu laboratoriach, dqiqc do ich bezbtednego sto-
sowania na powszechng skale w niedalekiej przysz-
fosci *.

mgr inz. arch. Dominik Mqczyrski
PP PKZ — Oddzial w Warszawie

* W tekscie zostaly wykorzystane materialy z oérodka ba-
dawczego w Saclay i miedzynarodowej konferencji pt. Prze-
mysfowe wykorzystanie technologii radioizotopéw i promie-
niowania (Grenoble 1981, 1984) oraz notatki z wykladéw
Studium Podyplomowego Miedzynarodowego 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 o 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-

STEFAN SEKOWSKI

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.

KOMPLEKSORY, CZYLI ZLAMANE KANONY MALARSKIE

Aby nie bylo nieporozumien, jui od razu na wstepie
informujemy, ze nie chodzi tu o jaki§ nowy kierunek
w malarstwie artystycznym, lecz o doniosle osiqgnie-
cie techniczne, o nowy milowy krok na drodze walki
z korozjg. Chodzi o nowy, bardzo skuteczny preparat,
ktéry na pewno pomoze kaidemu, kto zajmuje sie kon-
serwacjq wyrobow stalowych i zeliwnych, zwlaszcza
eksponowanych stale na otwartej przestrzeni.

Jak wiemy, przy pokrywaniu stali lub zeliwa wszelkimi
powlokami malarskimi, a wiec farbami i lakierami,
obowiqzywata ielazna zasada jak najdokiadniejszego
przygotowania powierzchni. Rysy, nieréwnosci czy wie-
ry pozostawione na powierzchni przedmiotéw stalowych
pokrytych powlokami malarskimi tylko obnizajg estety-
ke wygladu, natomiast pokrycie skorodowanych lub
zle oczyszczonych z korozji przedmiotéw stalowych po-
wlokg malarskg jest po prostu karygodne. Pozostawie-
nie resztek produktéw korozji lub nawet tylko drob-
nych nalotéw na powierzchni stali i pokrycie ich far-
bg czy lakierem powoduje nieuchronny proces korozji
podpowtokowej. Inaczej mdéwiqc, niedostatecznie oczy-
szczone i pomalowane przedmioty stalowe czy zeliw-
ne po krétkim czasie ulegng silnej korozji.

Tymczasem 1z praktyki wiadomo, jak trudno jest oczy-
$ci¢ doktadnie z produktéw korozji wyroby stalowe lub
zeliwne, a zwlaszcza wyroby o skomplikowanych
ksztaltach czy rozwinietej powierzchni. Jako przykiad
mozna tu wymienié elementy ogrodzeniowe, wszelkie
balustrady, kute liscie, kraty, rzeiby, pomniki. A prze-
ciez od doktadnosci usuniecia nawet $ladéw produktéow
korozji z wszystkich zataman, wgtebien i innych za-
kamarkéw zaleizy skuteczno$é zabiegu malowania. Nie
tudimy sie wiec. Ze swiecq chyba trzeba szukaé ta-
kiego uczciwego wykonawcy, ktéry z benedyktyiskq
cierpliwodciq szczotkami i skrobakami usunie catko-
wicie produkty korozji z kutego liscia, tancucha czy ze-
liwnej rzeiby. Najczeéciej po kilkunastu pociqgnie-
ciach stalowqg szczotkg szybko nakiadany jest pod-
klad miniowy, idealnie maskujgcy resztki korozji i miej-
sca nie doczyszczone. Po paru dniach podkiad mi-
niowy zostaje pokryty czarna farbg blyszczgcq, ma-
towg lub z pieknym odcieniem grafitu. Zewnetrznie
na oko wszystkn jest w porzadku, element zostat za-
konserwowany, kolorystyka wspaniata. Ale juz po paru
miesigcach nie usuniete z powierzchni metalu resztki
korozji dadzq o sobie znaé. Rozpoczyna sie lawinowo
narastajgcy proces korozji podpowtokowej. Pojawiajq
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sie¢ coraz liczniejsze pecherze, pekniecia, zluszczenia
powtoki.

W tym miejscu nasuwa sie pytanie, dlaczego raz pow-
state produkty korozji stali i zeliwa powodujq ich dalsze
niszczenie. Rzecz w tym, ze na powierzchni stali i ze-
liwa przy wspotdziataniu powietrza i wilgoci powstajg
zwiqzki zelaza, jego tlenki i wodorotlenki. Te zwiqzki
zelaza sq nietrwale, ulegajq rozkladowi, a powsta-
jace produkty atakujg stal. Trzeba bowiem pamietaé,
iz w przeciwienstwie do aluminium czy miedzi, ktére
raz pokryte powiokg tlenkowq dlugo i skutecznie
opierajq sie atakom korozji, stal zachowuje sie inaczej.
Tlenki aluminium czy miedzi tworzq twardq, zwartq
powloke doskonale zwigzang z podiozem. Dlatego tez
takie powloki chronig skutecznie metal podtoia przed
dalszymi atakami korozji. Natomiast produkty korozji
stali i zeliwa tworzq ggbczaste naloty tylko luino
zwigzane z podiozem. Warstewka porowatych produ-
ktéw korozji stali stanowi jak gdyby gabke wchtania-
jaca i gromadzgcg wilgoé. Reszty juz sie moina latwo
domyslié — ciqgly postep proceséw korozji prowadzi
do catkowitego zniszczenia stalowego przedmiotu.

W wypadku korozji podpowiokowej trzeba jeszcze do-
daé, ze powstajace produkty korozji zwiekszajg znacz-
nie swg objeto$é, co wlasnie prowadzi do powstawania
pecherzy, czyli odwarstwiania farby.

Na podstawie analizy tych smutnych, lecz bezspornych
faktéw, specjalici od walki z korozjq juz dawno po-
stawili pytanie: — skoro w wielu wypadkach tak trudno
jest usungé przed malowaniem produkty korozji stali,
to czy nie moina by ich jako$ ,unieszkodliwic"'2

Tak narodzily sie odrdzewiacze fosforowe. Preparaty te,
zawierajgce jako gtéwny skladnik kwas fosforowy, sku-
tecznie roztwarzajg tlenki i wodorotlenki zelaza, po
czym wytwarzajg cieniutkg warstewke nierozpuszczal-
nych fosforandw.

Pomimo wielu zalet, stosowanie odrdzewiaczy fosfora-
nowych jest w praktyce bardzo uciqzliwe. Wymaga ono
bowiem zmywania odrdzewianych powierzchni woda.
Natomiast pozostawienie resztek odrdzewiacza (kwasu
fosforowego) uniemozliwia dobre zwigzanie sie¢ mate-
rialu malarskiego z podtozem.

Z tych doswiadczer narodzit sie nowy pomyst. Trzeba
opracowaé taki zestaw, ktéry nie bedzie roztwarzal pro-
duktéw korozji, lecz przetworzy je w zwiqzki trwate,
nierozpuszczalne w wodzie i chemicznie bierne. Idea
okazata sie stuszna i w Instytucie Mechaniki Precy-



