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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-
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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-



zyjnej w Warszawie zostaly opracowane preparaty
0 nazwie Kompleksor 1 i Kompleksor 2 (preparaty te
sg przedmiotem zgloszenia patentowego).
Zastosowanie tych preparatow mozna bez przesady na-
zwaé¢ rewolucjg w malowaniu stali. Po pierwsze odpada
konieczno$¢ bardzo dokiadnego czyszczeniai powie-
rzchni stali czy zeliwa z produktéow korozji, a ponadto
mozna malowaé¢ przedmioty mokre.

W ten sposo6b zostalty ztamane dwa dotychczasowe ka-
nony malarskie, mdéwigce, ze przed pokrywaniem

— powierzchnia stali i zeliwa musi by¢ catkowicie wol-
na od produktéw korozji,

— powierzchnia stali musi by¢ sucha.

Kompleksory zawieraja w swym skiadzie tzw. przetwa-
rzacze rdzy, czyli substancje reagujace z tlenkami i wo-
dorotlenkami zelaza, wigzac je w nieaktywne i nie-
rozpuszczalne zwigzki metaloorganiczne. Oprécz prze-
twarzaczy rdzy kompleksory zawierajg substancje bto-
notwoércze w postaci wodnej zawiesiny. Z zawiesiny tej,
po odparowaniu wody, powstaje doskonale zwigzana
z podtozem cienka zwarta powtoka.

A wiec nie ma tu, jak we wszystkich innych farbach,
zadnych toksycznych rozpuszczalnikéw organicznych, co
ma donioste znaczenie dla warunkéw bhp i ochrony
Srodowiska. Wodna zawiesina, jaka stanowig komple-
ksory, wyjasnia tajemnice mozliwosci malowanie mo-
krych wyrobow stalowych i zeliwnych. Po prostu prze-
twarzacze rdzy dziataja tylko w $rodowisku wodnym.
Dlatego kompleksory zawierajag wode.

Sposb6b uzycia i sam mechanizm zwalczania korozji za
pomoca kompleksoréw jest nastepujgcy:

Przeznaczony do malowania przedmiot stalowy Ilub ze-
liwny musi by¢ tylko wolny od ztuszczajgcych sie ptat-
kéw produktéw korozji, natomiast mogg go pokrywaé
naloty korozji i, jak juz wspominaliSmy, moze by¢ nawet
mokry. Kompleksor naktada sie pedzlem. Barwa tego
preparatu jest bezowa Ilub szara, ale juz w kilka mi-
nut po nalozeniu mokra jeszcze powtoka ciemnieje, a
nastepnie czernieje. Jest to oznaka prawidtowo prze-
biegajgcego procesu chemicznego, w ktérego wyniku
tlenki i wodorotlenki zelaza przechodzg w nieaktywne
1 nierozpuszczalne zwigzki metaloorganiczne. Réwno-
czesSnie z tym procesem chemicznym zachodzi proces
fizyczny odparowywania wody i tworzenia sie biony po-
wioki. Powioka ta jest dobrze zwigzana =z podtozem
i stanowi Swietny podktad pod normalng farbe lub la-
kier.

Proces odparowywania wody ze $wiezo natozonej po-
witoki kompleksorowej musi zachodzi¢ powoli, bowiem
w przeciwnym razie produkty korozji nie zostang cait-
kowicie przetworzone. Jak juz wspominaliSmy, reakcje
chemiczne przetwarzania rdzy zachodzg tylko w $rodo-
wisku wodnym. Dlatego tez, aby zbytnio nie przys$pie-
sza¢ parowania wody, kompleksorami nie nalezy ma-
lowa¢ przedmiotéw, wyrobéw czy obiektdw silnie na-
grzanych, np. przez stonhce, ja'’k réwniez nalezy unikaé¢
malowania (nawet w cieniu) podczas duzych upatéw.
Idealne natomiast warunki do malowania komplekso-
rami —to wczesne godziny ranne (zwtaszcza po nocnej
rosie) latem oraz okresy wiosenno-jesienne. Pamietaj-
my jednak, ze wtadnie z uwagi na wodnag zawiesine
kompleksory nie znosza temperatury ponizej 5°C.
Kompleksory moga wiec spetnia¢ dwojaka funkcje:

— jako samodzielna powtoka antykorozyjna,

— jako podktad pod normalne zestawy malarskie.

W pierwszym wypadku, gdy nie zalezy nam na este-
tyce, np. przy zabezpieczaniu wnetrz pomnikéw (po-

wioki kompleksorawe sg czarne); wéwczas zalecane jest
2—3-krotne natozenie powitoki kompleksorowej w odste-
pie 36 godzin.

Istnieja dwie odmiany omawianego preparatu: Kom-
pleksor 1 i Kompleksor 2. Kompleksor 1 przetwarza
rdze i daje powitoke cienkg, a wiec powinien by¢ sto-
sowany do gruntowania wyrobow stalowych narazo-
nych tylko na stosunkowo stabe dziatanie czynnikéw
korozyjnych, np. wyroby czy eksponaty znajdujace sie
w pomieszczeniach zamknietych. Kompleksor 2 rdéwniez
przetwarza rdze, ale tworzy powtoke znacznej juz gru-
bosci, a wiec i odpornosci. Tym preparatem nalezy za-
tem gruntowaé¢ wyroby stalowe i zeliwne narazone na
sitnie dziatanie czynnikéw korozyjnych, a wiec wyroby,
obiekty i eksponaty przebywajace stale na otwartej
przestrzeni.

Przecietne zuzycie kompleksoréw przy jednorazowym po-
krywaniu wynosi 1 dm3 na 8-10 m2 zabezpieczanej po-
wierzchni.

Na zakohczenie jeszcze pare uwag o wilasciwosciach
powtok i korzysciach wynikajacych ze stosowania kom-
pleksorow.

Wyschniete powitoki z kompleksor6w maja doskonalg
przyczepno$¢ do podioza, nie sa zmywalne woda ani
rozpuszczalnikami organicznymi. Chronig stal i zeliwo
przed korozja w wilgotnym powietrzu oraz w atmosfe-
rze wilgotnego SO2, sg odporne na dzialanie 3-pro-
centowego roztworu NaCl i mgly solnej w stopniu
przewyzszajgcym inne preparaty stosowane do grun-
towania. Oprécz tego wyschniete powtoki z komplekso-
row wykazujg odporno$¢ na temperatury state i zmien-
ne od —25 do +300°C, sa elastyczne i bardziej odpor-
ne na uderzenie niz przecietne powtoki lakierowe.
Przeciwkorozyjne i mechaniczne wtasciwosci powtok
z kompleksoréw wyschnietych w temperaturze pokojo-
wej i przyjetych za standardowe poteguja sie w miare

Kute, stalowe elementy ogrodzen o silnie rozwinietej powie-
rzchni; doktadne oczyszczenie takich elementéw z produktow
korozji jest prawie niemozliwe (fot. W. P. Jabtoniski)

Wrought steel elements of fencing with finely elaborated

surface; thorough cleaning of such elements from corrosion
products is almost impossible
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starzenia. Starzenie to mozina przy$pieszyé przez wy-
grzanie ,podsuszonych” powtok przez czas od 0,5 do
2 godzin w temperaturze od 140 do 200°C. Nastepuje
woéwczas znaczne podwyiszenie chemicznej i mechanicz-
nej odpornosci powtok kompleksorowych. Stad tez ply-
nie wniosek praktyczny, ze podkiadowej warstwy kom-
pleksorowej nie nalezy zbyt wczesnie pokrywaé farbaq.
Im doktadniej wyschnie i zostanie wysezonowany pod-
ktad z kompleksoréw, tym wiekszqg odpornosé korozyj-
ng uzyska caly zestaw malarski.

Zastosowanie kompleksoréw moze zastqpié strumienio-
woscierne czyszczenie zardzewialych powierzchni lub
fosforanowanie. Tam, gdzie zastosowanie tych metod
przygotowania powierzchni jest technicznie niemotli-
we lub ekonomicznie nieuzasadnione, zastosowanie
kompleksoréw przynosi wymierne i niewymierme ko-
rzysci wynikajgce z eliminacji bardzo dokladnego od-
rdzewiania i pasywowania powierzchni. Wymierne ko-
rzyéci wynikajq ze zmniejszonej pracochlonnosci, elimi-
nacji zuzycia energii na mechaniczne lub strumienio-
woscierne usuwanie korozji lub z eliminacji zuiycia to-

COMPLEXORS OR BROKEN PAINTERS' CANONS

Conditions have been discussed in which to conserve steel
and cast iron by means of traditional painters’ material.
The mechanism of corrosion processes has been described
and the role of rust processors has been explained.

Another subject discussed is o range of applications for
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ksycznych chemikalii na odrdzewianie chemiczne i ne-
utralizacje $ciekdw oraz ze zmniejszenia nakladdw
inwestycyjnych zwiqzanych z odrdzewianiem. Niewy-
mierne korzyéci wynikajq z poprawy warunkéw bhp
i ochrony srodowiska dzieki eliminacji pyléw i irgcych
cieczy, co jest szczegdlnie wazne przy zabezpieczaniu
obiektéw otoczonych zieleniq, np. parki, cmentarze.
Dalej, poniewai kompleksory nakladaé moina na po-
wierzchnie wilgotne, a nawet mokre, eliminuje to ko-
nieczno$é¢ suszenia podloza oraz w znacznym stopniu
uniezaleznia czynnosici konserwatorskie od pogody w
wypadku prac na wolnym powietrzu.*

mgr Stefan Sekowski
Instytut Mechaniki Precyzyjnej
w Warszawie

* Kompleksory sq produkowane w Instytucie Mechaniki Pre-
cyzyjnej, 03-879 Warszawa, ul. Przeclawska 5, tel. 18-51-21,
wewn, 66, telex 816360 imp pl. Tam tez naleiy sktadaé za-
moéwienia i dokonywaé odbioru,

complexors that are rust processors for the protection and
conservation of steel and iron objects. An advantage of
complexors is the possibility to put them on rust-eaten and
wet surfaces.

ZAPOBIEGANIE BIOLOGICZNEJ KOROZJI DREWNA BUDOWLANEGO

Pod pojeciem biologicznej korozji drewna rozumiemy
zjawisko niszczenia drewna budowlanego przez grzyby
domowe oraz przez owady. Do najczesciej wystepujq-
cych w wiejskich obiektach budowlanych grzybéw do-
mowych zaliczamy: domowy bialy, piwniczny, stupowy,
a najczesciej wystepujgcymi owadami sq: spuszczel, ko-
tatek domowy i kolatek uparty oraz miazgowiec.
Wymienione wyzej czynniki destrukcyjne powodujq
olbrzymie straty w istniejqcej substancji budowlanej
oraz w howo wznoszonej. Roczne straty z tego powodu
szacuje sie na dziesiqtki miliardéw zlotych i naleiy
nadmienié, ze z kaidym rokiem zakres ich powigksza
sig. Zjawisko postepujgcej korozji obiektéw budowla-
nych jest bardzo grozne dla budownictwa, bylo i jest
przyczyng wielu katastrof budowlanych oraz zwiekszo-
nych z uwagi na ciqgte remonty kosztéw eksploata-
cji obiektu. Problem korozji spedza sen z oczu wielu
osobom profesjonalnie zajmujgcym sie budownictwem.
Od lat stosuje sie réine srodki majgce na celu zwiek-
szenie trwalosci substancji drzewnej. Obecnie zjawi-
sku biologicznej korozji w budownictwie zapobiega sie
przez stosowanie impregnaciji drewna wbudowywanego
i wbudowanego. Proces impregnacji polega na nasy-
caniu substancji drzewnej zwiqzkami chemicznymi,
zwanymi impregnatami.

Od dawna stosowane byly réine rodzaje impregnatéw
bardziej lub mniej skutecznych. Jednymi z nich byly
+Kreodina” i ,,Tetra”. Mialy one duiq sile grzybobédjczq,
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ale byly réwniez silnymi truciznami dla ludzi i zwierzqt.
Lekarze toksykolodzy uznali je za silne trucizny i spo-
wodowali wstrzymanie ich produkeji i stosowania.
Obecnie o dopuszczeniu do stosowania w budowni-
ctwie impregnatéw decyduje wiele jednostek nauko-
wych, jak np.: Instytut Techniki Budowlanej, Instytut
Technologii Drewna oraz Panstwowy Zakiad Higieny.
Owocem pracy wymienionych jednostek jest wydane w
1983 r. Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w bu-
downictwie Nr 293/83 z ITB i 1/83 ITD pt. Srodki ochro-
ny drewna (Warszawa 1984).

Wykaz produkowanych i zalecanych do stosowania
impregnatéw zawiera zafgczona tabela. Wymienione
impregnaty majq réine przeznaczenie i dlatego wska-
zane jest stosowanie ich sciSle wedtug instrukcji po-
danej na etykiecie opakowania. Przestrzega sie przed
dowolnym stosowaniem impregnatéw, bowiem sq to sil-
ne trucizny i mogq byé szkodliwe dla ludzi i zwierzqt.
Przed uiyciem impregnatéw naleiy zapoznaé sie z
obowiqzujacymi przepisami zawartymi w Rozporzadze-
niu Rady Ministréow z dnio 4 lutego 1956 r. w sprawie
bezpieczenstwa pracy przy robotach impregnacyjnych
i odgrzybieniowych (Dz. Ust, Nr 5, 1956 r., poz. 25).

mgr ini. Marian Kowalski
PP PKZ — Oddziot Badar i
Konserwaciji

Warszawa



