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Opis stanu zachowania

Opis obiektu

Ratusz ztozony jest z czgsci gldéwnej o dwoch kondygnacjach
naziemnych oraz wiezy. Korona muru budynku gtéwnego wykonana jako attyka
o formie nasladujacej blankowanie. Od strony potudniowej partie naroza attyki
o znacznie podniesione trzech szerokich zg¢bach. Cata attyka podniesiona na
krétkich wspornikach nad licem kurtyn §ciennych. W narozach pn..-wsch. oraz
pn.-zach. attyka przechodzi w uskokowo zwieficzone szczyty.

Calos$¢ elewacji wykonana z cegly ceramicznej o ponadnormatywnych
wymiarach uktadana na r6znych zaprawach.

1.Sciany elewacji

Elewacja wykonana z kilku gatunkéw cegly o wymiarach
ponadnormatywnych, polozona na zaprawie. Na obiekcie obserwujemy kilka
gatunkéw zapraw rdzniacych si¢ kolorem, gatunkiem oraz rodzajem
wypeltniacza.
catos¢ cegly powierzchniowo zniszczona przez czynniki chemiczne,
biologiczne.

N




Na duzych powierzchniach zaobserwowano zniszczenia fizyczne oraz
mechaniczne. Lico z licznymi fragmentami uzupetnien i napraw.

Cegla miejscowo wyptukana na skutek wadliwego procesu produkcyjnego

( prawdopodobnie cegta nizszej klasy ) w duzych partiach pudrujaca si¢ oraz
spekana zaré6wno w skali mikro jak 1 makro. Durze powierzchnie lica §cian
elewacji przebarwione. Przebarwienie jest skutkiem krystalizacji soli oraz
zaawansowanej infekcji mikrobiologiczne;.

Z lica $ciany pobrano pie¢ probek cegly oraz dwie probki kamienia.

Analizy przeprowadzone na pobranych probkach pozwola na przygotowanie
programu technologiczno konserwatorskiego

Analizie poddano pobrane probki w celu wstepnego okreslenia whasnosci cegly
oraz stopnia zasolenia oraz wykonania wstgpnych badah mikrobiologicznych
Na obiekcie przeprowadzono ogledziny makroskopowe, na pobranych probkach
analizy mikroskopowe.

Do analizy mikroskopowej uzyto:



» w $wietle przechodzacym mikroskopu BioLux NG oraz programu
analizujacego AmCap,
» w $wietle odbitym mikroskopu QX 3 oraz programu QX 3 Mikroscope.

Do analizy spektralnej pigmentéw uzyto:
» Multipurpose Recording Spectrophotometer MPS-5000 Shimazdu z
kompletem lamp z zakresu wszystkich
dtugosci do analizy pigmentow.
» Spektrofotometr firmy Beckman.

Na podstawie wykonanych badan otrzymano wyniki:



Analiza mikrochemiczna zapraw i cegly

Zaprawy wapienne (Spoiwo wapienne - wapno gaszone w postaci ciasta) z
wypehiaczem piaskowym (piasek rzeczny obtoczony) drobnoziarnistym 1
srednioziarnistym. Wielkos$¢ ziaren dla trzech réznych zapraw rdzna..
Powierzchniowo obserwowano mikroslady wapna skarbonizowanego. Na
podstawie ogledzin prébek stwierdza sig, ze badane zaprawy nie stanowia
silnego materiatu spajajacego.

Wyniki badan wilgotnos$ci otrzymano na drodze analizy przeprowadzonej
metoda wagowa. Otrzymane wyniki nie sa reprezentatywne dla warunkow jakie
panowaty przez dlugi okres. Obecnie czg$¢ murdw zostata powierzchniowo

osuszona.

Krysztaly soli siarczanu wapnia w zaprawie powstaty na skutek agresywnej dziatalno$ci
zanieczyszczen, powigkszenie 200 x



Na podstawie przeprowadzonych badan mikrochemicznych jako$ciowych
otrzymano nastgpujacy sktad soli rozpuszczalnych w wodzie bedacych

przyczyna destrukcji powierzchniowej oraz objgtosciowej cegly :

Prébka numer 1,2,3

Kationy : waph (Ca™), magnez (Mg™), sod (Na™), potas (K™), zelazo
(Fe™),(Fe™), cynk (Zn**), miedz (Cu™), glin (Al.")

Oraz aniony dla wszystkich probek

siarczany ( SO,?), azotany ( NOs™), chlorki ( C1"), weglany (CO;?), siarczki ( S
%), fluorki (F)

W celu wykrycia obecnos$ci bialek wykonano dwukierunkowa chromatografie
cienkowarstwowa. W wyniku przeprowadzonej analizy otrzymano barwne
zwiazki, co oznacza, ze w analizowanej zaprawie obecne sa dodatki organiczne.

Na podstawie wspotczynnika Ry okreslono wykryte aminokwasy.

Analiza mikrobiologiczna:
Uzyto trzech rodzajow podloza :
1. podtoze Saborauda,
2. pozywka Czapek-Doxa,
3. pozywka ziemniaczna.
Kazda probke wysiewano na wyzej wymienione podloza.
Po pigciu dniach inkubacji w temperaturze 27° C na wszystkich
podtozach zaobserwowano wzrost ciemno-zielono zabarwionej kolonii.
Fragmenty grzybni w zarodnikach obejrzano pod mikroskopem.

Zaobserwowano wystgpowanie konoidow typu blastopory, utozonych
w pojedyncze tancuszki, co pozwolito ustali¢ rodzaje grzybow :

Probki 1,2,3, pobrano ze $cian zewngtrznych



oraz 4,5 ze $cian wewngtrznych

Probka numer 1

Poria vaporaria
Paxillus acherun
Paxillus archeruntius
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,

Trichoderma viride



Probka numer 2

Poria vaporaria
Paxillus acherun
Paxillus archeruntius
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,

Trichoderma viride



Probka numer 3

Poria vaporaria
Paxillus acherun
Paxillus archeruntius
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,

Trichoderma viride



Probka numer 4

Poria vaporaria
Paxillus acherun
Paxillus archeruntius
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,

Trichoderma viride



Probka numer 5

Poria vaporaria
Paxillus acherun
Paxillus archeruntius
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,

Trichoderma viride



W badanych probkach wykryto liczne bakterie miedzy innymi
Flavobacterium marinom, Cellvibrio fulvus, Cellvibrio vulgaris, Cytophaga
globulosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Bacillus mycoides, Bacillus
cereus, Micrococcus flavus, oraz wiele innych ktorych nie identyfikowano 1
nie okreslano stopnia infekcji.

Na elewacji wystepuja detale kamienne z ktorych pobrano dwie probki i
poddano je badaniom.

2. Stolarka okienna

Na podstawie ogledzin oraz badan organoleptycznych
stwierdzono stolarka okienna wykonana z drewna iglastego wypetniona szktem
maszynowym . W obrazie stratygraficznym w wigkszos$ci okien stwierdzono
trzy 1 cztery warstwy malarskie . Wierzchnia warstwa w tonacji ciemnej, starsze
jasne, najstarsza warstwa ciemna w przypadku trzech warstw. W przypadku
czterech warstw jasna Okna w stanie technicznym srednim lub ztym. We
wszystkich oknach widoczne slady eksploatacji 1 zuzycia. Okna czgsciowo do
konserwacji cz¢sciowo do rekonstrukcji.

Okucia w wigkszosci okien do wymiany nie pasujace do okien.






3. Stolarka drzwiowa

Drzwi wigkszosci wymienione plycinowe
drewniane. W obrazie stratygraficznym dwie lub trzy warstwy
malarskie. Wszystkie w tej samej tonacji barwnej co okna. Wigkszos¢
drzwi w stanie dobrym. Jednak podczas remontu nalezy rozpatrze¢
mozliwos¢ wymiany drzwi na bardziej dopasowane do obiektu
stylowo.




Zachowane drzwi gtowne drewniane. Drzwi w stanie srednim do
konserwacji. Drzwi dwuskrzydlowe z drewna litego. Zniszczone na
skutek eksploatacji Okucia do wymiany.







4.Sciany piwnic

Sciany piwnic po remoncie obite ptytami kartonogipsowymi. Brak dostepu do
scian. Istnieje duze prawdopodobienstwo wystgpowania koroz;ji
mikrobiologicznej w obrgbie §cian. Miejscami ptyty przebarwione co §wiadczy
o duzym zawilgoceniu $cian .



5.Podlogi




W wigkszos$ci pomieszczen parkiet o duzym stopniu zuzycia. Zniszczony
mechanicznie, we fragmentach wypaczony 1 wybrzuszony. Zniszczenia moga
pochodzi¢ od zawilgocenia stropow. W wigkszo$ci pomieszczen parkiet
przykryty wyktadzinami maskujacymi zniszczenie. W cze$ci parterowe]
posadzka ceramiczna w stanie dobrym z nielicznymi ubytkami mechanicznymi.
W wyremontowanej cz¢$ci piwnic wyktadzina z tworzywa sztucznego.




7.Instalacje odprowadzania wod opadowych

W wigkszos$ci drozna, jednak na elewacji widoczne $lady rozszczelnien.
Widoczne $lady napraw. W catosci do wymiany. Plyty kamienne ktorymi
obtozone sa fragmenty gruntu okalajacego mury Ratusza bezposrednio
przylegaja do murow co w przypadku jakichkolwiek nieszczelno$ci prowadzi do
zawilgocenia muréw poprzez podciaganie kapilarne.




Program technologiczno konserwatorski

Na podstawie szczegdtowych ogledzin obiekty, badan megaskopowych,
organoleptycznych oraz wstgpnych badan laboratoryjnych proponujemy
nastepujace programu technologiczno — konserwatorskie dla catego obiektu oraz
poszczegolnych grup materiatow:



Program prac konserwatorskich dla Ratusza

Prace przygotowawcze

Wykonanie dokumentacji fotograficzne;j

Wykona¢ konserwacje cegly

Wykona¢ wymiang i udrozni¢ system odprowadzania wod opadowych
Wykona¢ osuszanie zewngtrznych oraz wewngtrznych murow

Wykona¢ konserwacje 1 rekonstrukcj¢ wytypowanych okien

Naprawic¢ 1 uzupehnic¢ opierzenia 1 parapety

Wykona¢ konserwacje i rekonstrukcje drzwi zewngtrznych 1 wewngtrznych
Wykona¢ naprawe¢ podtog w obrebie obiektu

Odstoni¢ $ciany piwnic ( zdjac ptyty regipsowe )

Cegla

Prace konserwatorsko- restauracyjne

Powierzchniowe oczyszczenie cegly,
Mechanicznie za pomoca szczotek o réznej twardosci wlosa

Wykonanie zabezpieczen przed korozja mikrobiologiczna $cian wewngtrznych

oraz zewngtrznych.
Zabezpieczenie powinno si¢ wykonywa¢ srodkami do zwalczania grzybow
w murach i na tynkach np.: Murotox, Mykotox, Plesniotox, Mycetox B.
Zabezpieczenie nalezy wykona¢ jednoetapowo.
Srodek nalezy nanosi¢ mechanicznie na powierzchnig $cian.
Technologia: oczyszczanie powierzchni §cian - mechanicznie, nanoszenie
srodka grzybobdjczego poprzez nasaczanie objgtosci $cian, oprysk mgta
grawitacyjna.

Wykonanie osuszania $cian
Proponujemy kanaty wentylacyjne wewnatrz jak i na zewnatrz budynku.
Metoda najtansza, ale réwniez najdtuzej stosowana i majaca sprawdzone
rezultaty. Metoda bezinwazyjna w struktur¢ murdéw oraz nie stosujaca
zadnych srodkow chemicznych wspomagajacych

Wzmocnienie strukturalne ostabionych cegiet - iniekcja roztworem zywicy
Wykona¢ roztworem zywicy krzemoorganiczne;.

Wykonanie spoinowania
Spiony wykona¢ z zaprawy na bazie ciasta wapiennego z dodatkiem
wypetniacza rzecznego obtoczonego o jednolitej wielkos$ci ziaren i
monochromatycznej. W sktadzie stosunku zaprawy do wypelniacza jak 1 : 3
Profilowac¢ ksztalt spoiny recznie



Odsalanie fragmentow Scian
Sole nierozpuszczalne w wodzie przeprowadzi¢ w sole kwasu octowego
bedace rozpuszczalnymi w wodzie. Zabiegi odsalania $cian wykonaé
metoda migracji osmotycznej na granicy roznicy gestosci mediow.
Technologia: kompresy z mat celulozowych lub pulpy celulozowe;]
nasycone woda destylowana. Zabieg nalezy wykonywa¢ do uzyskania 50%
wartos$ci poczatkowej zasolenia. Caly proces kontrolowac laboratoryjnie

Hydrofobizacja cegly
Zabieg wykona¢ roztworami zywic krzemoorganicznych. Preparat nanosi¢
pedzlami lub opryskiem grawitacyjnym

Scalanie kolorystyczne $cian ceglanych
Scalanie wykonywac tylko przy pomocy farb mineralnych

Wykonanie dokumentacji konserwatorskie;j

Przygotowanie do odbioru pracy

Odbiodr prac

Program technologiczno konserwatorski dla murow wewnetrznych

Wykonanie zabezpieczen przed korozja mikrobiologiczng Scian wewngtrznych
oraz zewnetrznych Zabezpieczenie powinno si¢ odby¢ w dwoch etapach 1
wykonywane winno by¢ srodkami do zwalczania grzybow w murach i na
tynkach np.: Mykotox lub zamiennie Plesniotox lub Murotox lub
Mycetox B. Srodek nalezy nanosi¢ mechanicznie na powierzchnie $cian. W
trakcie prowadzenia prac remontowych nalezy uzywac¢ zapraw 1 farb z
zawartoscia preparatow grzybobdjczych lub wykonawca powinien takie
srodki aplikowa¢ do uzywanych materiatow.
Technologia: oczyszczanie powierzchni $cian - mechanicznie, nanoszenie
srodka grzybobdjczego poprzez nasaczanie objetosci §cian, oprysk mgta
grawitacyjna.
Wykonanie odsalania catosci murow wewngtrznych.

Sole nierozpuszczalne w wodzie przeprowadzi¢ w sole kwasu octowego
rozpuszczalne w wodzie. Zabiegi odsalania scian wykona¢ metoda
migracji osmotycznej na granicy roznicy gestosci mediow.

Technologia: kompresy z mat celulozowych lub pulpy celulozowe;]
nasycone woda destylowana. Zabieg wykonywa¢ do uzyskania 50%
warto$ci poczatkowej zasolenia.

Caly proces kontrolowa¢ laboratoryjnie.



Oczyszczenie murow.

Technologia: doczyszczanie muréw mechaniczne za pomoca zestawu
szczotek.

Wykonanie poprawnego ekranu wentylacyjnego wewnatrz i na zewnatrz
budynku.

Poprawne dowiazanie izolacji poziomej posadzki do ekranu 1 $cian
wewngetrznych obiektu.

Wykonanie prac wykonczeniowych tylko przy uzyciu odpowiednich srodkéw
tzn. tynki musza by¢ wykonane na zaprawie odpornej na dzialanie soli,
dopuszcza si¢ gladkie tynki, ale musza to by¢ tynki renowacyjne o
zwigkszonej zawarto$ci magnezu (Mg+?) odpowiedniej grubosci. W obrebie
catosci murow zewngtrznych natozenie elastycznej polimerowo —
cementowe] dwusktadnikowej zaprawy hydroizolacyjne; Antrol 2K firmy
Torggler, Wewnatrz wykona¢ tynkowanie sciany tynkiem WTA np. lekkim
tynkiem renowacyjnym Antol Risan firmy Torggler.

Wszystkie prace wykonywane w obrgbie obiektu musza by¢ wykonywane
materiatami posiadajacymi polskie §wiadectwa dopuszczenia do stosowania.

Podczas prac nalezy bezwzglednie stosowac si¢ do przepisow BHP. Nalezy
podczas wykonywania prac zabezpieczajacych zwroci¢ szczegdlna uwage na
zabezpieczenie drog oddechowych.

Drewno stolarka okienna i drzwiowa.

Program prac konserwacji zachowawczej :

Wykonanie dokumentacji architektoniczno — konserwatorskiej

Wykonanie dokumentacji fotograficzne

Wykonanie odkrywek w celu okreslenia zakresu programu prac,
Zakres prac powinien obejmowac stratygrafie, okres§li¢ grubo$¢ warstwy
malarskiej, rodzaj pigmentu oraz rodzaj spoiwa,

Wykonanie zakresu prac zgodnie z otrzymanymi szczegétowymi wynikami
badan

Wytypowanie stolarki do konserwacji oraz do wymiany
Typowanie powinno odby¢ si¢ komisyjnie uwzgledniajac badania z zakresu
stanu zachowania drewna przy pomocy rezystografu.



Program prac konserwatorskich dla detali stolarki przeznaczonej do
konserwacji

Powierzchniowe oczyszczenie ( zdjgcie przemalowan ),
Przemalowania zdja¢ przy pomocy oktadow (ze zwiazkoéw chemicznych
powodujacych pecznienie oleju np. zwiazkdw amonu) nastepnie doczyszczac
mechanicznie

Wzmocnienie strukturalne ostabionych partii drewna - iniekcja roztworem
Zywicy
Do iniekcji uzy¢ roztworow zywic epoksydowych

Wykonanie uzupehien snycerskich,

Wykonanie prac stolarskich (wykonanie uzupetnien w stolarce, wykonanie
flekow) ,

Potozenie kitow w miejscach ubytkow,
Kity wykona¢ z trocin drewna z ktérego wykonane sa elementy stolarskie z
dodatkiem zywicy epoksydowej jako lepiszcza w stosunku 95 : 5,

Konsolidacja miejscowa warstw malarskich,

Uzupetnienie polichromii,
Polichromie uzupehi¢ farbami takimi jak uzyto pierwotnie do malowania
stolarki

Stolarka do wymiany

Wykonanie projektow wytypowanych elementoéw do wymiany

Wykonanie nowych fragmentow stolarki zgodnie z wytycznymi opracowanymi
w projekcie

Montaz wykonanej nowej stolarki

Prace koncowe

Scalanie kolorystyczne nowej stolarki oraz wykonanych uzupetnien flekowania 1
kitowania

Wykonanie konserwatorskiej dokumentacji fotograficzne;j

Wykonanie dokumentacji konserwatorskie;j



Metal zelazo

Prace przygotowawcze

Wykonanie dokumentacji fotograficzne;j

Wykonanie inwentaryzacji detali

Wykonanie inwentaryzacji 1:10 oraz detale w skali 1:5, 1:1

Prace konserwatorskie

Czynniki niszczace

Wyroby z zelaza sa szczegolnie podatne na korozj¢ jakkolwiek wystepuja
pewne roznice w zaleznosci od tego, czy jest to zelazo kowalne 1 stal, czy
zeliwo.

Korozja atmosferyczna zelaza:

Zelazo szybko taczy sie z tlenem tworzac tlenki co stanowi w pewnym stopniu
powloke ochronna. Wszystkie tlenki zelaza maja ciemna barwe. Szybkos¢
korozji jest uzalezniona od dostepu tlenu do powierzchni zelaza. Decydujacym
czynnikiem szybkosci korozji jest jednak stopien wilgotno$ci powietrza.
Krytyczna wzgledna wilgotnos¢ powietrza z uwagi na korozj¢ wynosi ok. 60%.
Korozja zalezy w duzym stopniu rowniez od zawartosci dwutlenku siarki w
powietrza. Produktem korozji zelaza sa tlenki potocznie zwane rdza.

Korozja ma swoje zrodto w reaktywnosci zelaza. Zelazo reaguje zaréwno z
tlenem zawartym w wodzie jak i tlenem z powietrza tworzac tlenki. Czasteczki
tlenkoOw wiaza rozne ilosci wody.

Powstajace w wilgotnym powietrzu na wyrobach z zelaza uwodnione tlenki
zelaza maja barwe czerwona. Tlenki te do$¢ luzno przylegaja do podioza i nie
stanowia ochrony przed wptywem otoczenia. Zanieczyszczenie powietrza
dziatajac jako katalizator wzmaga procesy korozyjne.

Zanieczyszczenia typu chlorki sa szczegdlnie niebezpieczne , reaguja z zelazem
dajac chlorki zelazowe 1 zelazawe powodujace zwigkszenie szybkosci korozji.
Do substancji tzw. korozyjnie aktywnych zalicza si¢ obok chlorkow réwniez
dwutlenek siarki, fosforany oraz kwas weglowy. Rdza ma strukture¢ gabczasta co
powoduje dobre przepuszczanie powietrza, kumulacje wilgoci a tym samym
przyspiesza procesy korozyjne. W poczatkowym stadium korozji mamy
zniszczenia powierzchniowe nastepnie powstaja wzery objetosciowe obnizajace
wytrzymato$¢ materiatu co daje zniszczenie materiatu.

Powierzchniowe oczyszczenie, zdj¢cie przemalowan



Nalezy wykona¢ oktady z preparatow do zdejmowania starych powierzchni
malarskich olejnych

Usuwanie przemalowan powierzchni wyrobow z zelaza. W czasie konserwacji
czgsto zachodzi konieczno$¢ usuwania warstw farb znajdujacych si¢ na
przedmiotach z zelaza, przewaznie wykonanych w przekonaniu o ich roli
ochronnej lub ze wzgledow estetycznych. Konieczno$¢ usunigcia farb wynika z
faktu, ze bez tego zabiegu nie mozna bedzie przeprowadzi¢ wlasciwych
zabiegdw konserwatorskich, jak i odstonigcia oryginalne;j

powierzchni zabytku. Usuwanie przemalowan przeprowadza si¢ metoda
termiczng (technika ogniowa), uzywajac np, migkkiego ptomienia z palnika
Bunsena lub stosujac $rodki alkaliczne (ktopotliwe z racji zmywania i
neutralizacji), czy tez chlorek metylu z innymi rozpuszczalnikami, takimi jak
metanol, etanol, aceton albo tez roztwdr wodorotlenku amonowego, czasami
zaggszcezanego talkiem czy trocinami dla utworzenia pasty. Do usuwania
przemalowan sg stosowane takze rozpuszczalniki, takie jak benzyna, benzen,
ksylen, spirytus, aceton, czterochlorek wegla, trojchloroetan 1 perchloroetylen, a
takze liczne produkty fabryczne o r6znych nazwach, np. ,,Farbbeizen".
Doczyszczenie powierzchni z produktow korozji

Mechaniczne oczyszczanie produktow korozji to pierwszy zabieg
oczyszczanie, ktory pozwala na usunigcie nadmiaru produktow korozji, a takze
resztek rozmigkczonych np., ptynna parafing lub nafta . Najczgsciej uzywanymi
narze¢dziami przy tym sposobie sa igly, skalpele, skrobaki, szczotki, pedzle z
wldkien stalowych, szlifierki 1 wiertarki z odpowiednimi naktadkami.

Miejsca pokryte rdza nalotowa i cienka warstwa produktow korozji bywa
usuwane za pomoca delikatnej waty szklanej. Metoda nowa ciagle ulepszana to
piaskowanie. Narzedzia do mikropiaskowania wydmuchuja produkty korozji z
obiektu. Nalezy uzy¢ odpowiednie kruszywo — tlenek glinowy o wielkosci
ziaren okoto 50 mikrondéw pod ci$nieniem 10 atm. Ttoczone strumieniem
dwutlenku wegla lub powietrza. Np. metoda Airbrasive — Gerat pracuje
bezwstrzasowo, bez wydzielania ciepta bardzo doktadnie 1 w duzych granicach
kontroli szybkos$ci podawania mieszaniny proszkéw i1 gazéw oraz ci§nienia.
Wysokie ci$nienie wyrzuca proszek na oczyszczany przedmiot pozwala usunaé
nawarstwienia ziemi, zapraw, spieczen i produktow korozji, warstwa po
warstwie.

Termiczne usuwanie produktow korozji.

Polega na poddawaniu skorodowanej powierzchni dziataniu wysokich
temperatur. Oczyszczanie (tzw. ptomieniowe) przeprowadza si¢ za pomoca



ptomienia palnika, np. gazowego lub acetyienowo-tlenowego. Warstwe
skorodowana nagrzewa sig silnie, ale w taki sposob, aby mozliwie mato ogrzac
zabytkowe zelazo. ROznice rozszerzalnosci termicznej powoduja odrywanie si¢
produktow korozji od podtoza. Rownoczesnie nastepuje takze czeSciowa
redukcja rdzy do czarnych tlenkdéw Zelaza, Dzisiaj termiczne usuwanie
produktow korozji jest gtbwnie stosowane przy odczyszczaniu wyrobow z
kutego, dziewigtnastowiecznego zelaza 1 wspomagane szczotkowaniem
mechanicznym.

Chemiczne metody usuwania produktow korozji zelaza,

Najczesciej do tego zabiegu sa stosowane roztwory kwasow o roznym stgzeniu.
Metody te maja swoich przeciwnikdéw, wskazujacych na mozliwosci
rozpuszczania takze zabytkowego zelaza oraz na trudnosci usunigcia resztek
stosowanych srodkéw chemicznych, mogacych powodowaé¢ wtérng korozje.
Czyszczenie chemiczne odbywa si¢ najczescie) przez kapiel lub przy uzyciu
past. O wyborze srodka, jak 1 sposobu czyszczenia, decyduje przede wszystkim
stan zachowania zabytku, jego ksztalt, wielkos¢ oraz rodzaj koroz;ji itd. Kwasy
moga atakowac¢ zaréwno produkty koroz;i, jak 1 samo zelazo, stad
niebezpieczenstwo takie jest obecnie zmniejszane przez dodawanie nieduze;j
ilo$ci inhibitora, tj. czynnika hamujacego reakcje wydzielania wodoru.
Inhibitory sa substancjami (przewaznie organicznymi) wptywajacymi na
obnizenie rozpuszczalnos$ci zelaza, nie zmniejszajacymi jednak szybkosci 1
skutecznos$ci usuwania produktéw korozji. Szybko$¢ usuwania produktéw
korozji zalezy m.in. od rodzaju nawarstwien, sktadu chemicznego mieszaniny
rozpuszczajacej, temperatury roztworu

1 sposobu przeprowadzenia zabiegu. [10§¢ sktadnikow mieszaniny powinna by¢
odpowiednio dobrana, a zabieg stale kontrolowany. Po zakofczeniu kapieli
odrdzewajacej nie wystarcza zwyczajne splukanie obiektu, Zobojgtnianie i
usuwanie reszt uzytych srodkow chemicznych musi by¢ przeprowadzone bardzo
starannie,

Do usuwania produktéw korozji zelaza dos$¢ czgsto stosuje si¢ kwasy siarkowy,
azotowy, fluorowodorowy i fosforowy. Kwas siarkowy uzywany w roztworze 3
—10-proc. w temperaturze pokojowej musi by¢ wyptukiwany bardzo doktadnie
w wodzie destylowanej 1 neutralizowany w 10-proc. roztworze sody. Mozna
uzy¢ takze 5—10-proc. fenolu w temperaturze 45—50°C. Uzywa si¢ takze
kwasu solnego w 10—1 5% roztworze z dodatkiem inhibitora 2—3-proc.
aniliny lub tiomocznika. Rowniez kwas azotowy, ktory dobrze rozpuszcza
produkty korozji i pasywuje zelazo moze by¢ m.in. uzyty w mieszaninie 4,0—
50% kwasu octowego, 10—12% kwasu azotowego 1 4- 8% kwasu solnego.



Bywa tez stosowany kwas fluorowodorowy w 2-proc. roztworze w temperaturze
10"C. Dos¢ czgsto uzywany jest do odrdzewiania kwas fosforowy, skutecznie
rozpuszczajacy tlenki, wodorotlenki 1 weglany Zelaza. Ma on tg zaletg, Ze nie
atakuje zelaza; stosuje si¢ go jako 10-20 proc. roztwor z inhibitorem (np. 1 -proc
. tiomocznikiem) w temperaturze do 80 C, czy w mieszaninie sktadajacej si¢ z
35% kwasu fosforowego, 20% alkoholu etylowego b% alkoholu butylowego,
1% hydrochinonu 1 39% wody w czasie 1—6 godzinnej kapieli. Wsrdd szeregu
produktow fabrycznych na

bazie kwasu fosforowego (stuzacych do usuwania korozji) wymieni¢ mozna
Restauron M 30 (prod Bona Werke Magdeburg) i Rowefix (prod. Schluter,
Lieberwoikwitz). Sposrdd kwasow organicznych, przydatnych do usuwania
produktow korozji z zelaza, czgsciej jest uzywany kwas cytrynowy i mréwkowy.
Kwas cytrynowy stosuje si¢ w roztworze np. 3-proc. w kapieli o temperaturze
60 'C. Przy wartosci pH 4,5 obiekt powinien by¢ wyjety z kapieli 1 myty goraca
woda (Ersfeld J.. 1 959). Stosuje si¢ rowniez 2-proc. kwas mrowkowy 1 13-proc.
Kwas tioglikowy w kapieli o temperaturze 20°C.

Usuwanie produktéw korozji przy uzyciu roztworow alkalicznych mozna
przeprowadzi¢ np. 5-proc. lugiem sodowym z opitkami cynku. W powstajacym
ogniwie galwanicznym przedmiot zelazny jest uwalniany z tlenkow. Uzywac tez
mozna mieszaniny z 100 g glikonianiu sodowego, 250 g wodorotlenku
sodowego, 3 g niejonowego zwiazku powierzchniowo czynnego w litrze wody o
temperaturze 90°C.

Rozpuszczanie produktow korozji zelaza przez czynniki kompiekso
tworcze. Praktyka wykazuje bardzo dobre wyniki osiagane przy zastosowaniu
Komp!exonu III noszacego w poszczegdlnych krajach rozne nazwy handlowe
jak Trilon, Titriplex, Chelaplex, Chalaton. W przeciwienstwie do roztworu
kwasow, roztwory Komplexonu nie atakuja zelaza. Nie zachodzi takze niebez-
pieczenstwo wzrostu agresywnosci w wyniku dluzej trwajacej kapieli. W
wypadku niezbyt dobrej neutralizacji obiektu nie dochodzi do tworzenia si¢
szkodliwych soli. Takze wyzsza koncentracja Komplexonu nie przys$piesza,
lecz przedtuza proces rozpuszczania produktow korozji, co jest oczywiscie wada
tego preparatu, gdyz wraz ze wzrostem stgzenia Komp!exonu w roztworze, jego
zabarwienie staje si¢ silniejsze, utrudniajace obserwacjg czyszczonego obiektu
stad lepiej jest pracowac przy uzyciu roztworu Komplexonu o ograniczone;j
koncentracji, np. 37,2 g w litrze wody w temperaturze 80 C. Wartos¢ pH
powinna wynosi¢ 5,5 1 musi by¢ sprawdzana trzy razy dzienne, a w razie
potrzeby regulowana dodatkiem wodorotlenku sodu. Osad produktow koroz;ji
powinien by¢ raz dziennie usuwany z kapanego przedmiotu. Po zakonczeniu
zabiegu obiekt jest wyptukiwany w goracej wodzie 1 suszony.



Pasty odrdzewiajace. Wspotczesnie sa stosowane tylko w ograniczonym
zakresie, gtownie do obiektow znajdujacych si¢ in situ i to o wigkszych
rozmiarach. Przyczyna tego jest m.in. mata przydatnos¢ pasty do odrdzewiania
znalezisk archeologicznych z

powodu wystepowania na nich grubej warstwy produktéw korozji oraz potrzeby
czestych poprawek czyszczenia metoda mechaniczng lub chemiczng. Wsrdd past
odrdzewiajacych zelazo wyrdzni¢ mozna tzw. oboj¢tne (na bazie nafty 1 jej
pochodnych), alkaliczne (gltéwnie na bazie wodorotlenku sodowego lub
potasowego czy fosforanu tréjsodowego) 1 kwasne (oparte na czystych kwasach
lub ich mieszaninach).

Redukcja elektrochemiczna i elektrolityczna produktéw korozji zelaza. Obie
techniki sa do$¢ czgsto uzywane w konserwacji, obie wykorzystuja zjawiska
redukcji. W redukcji elektrochemicznej najczesciej elektrolit stanowi 5—1 5-
proc, roztwor wodorotlenku sodu lub 10-proc. roztwor kwasu octowego. W
metodzie elektro-litycznej redukcji produktow korozji rozrdznia sie
oczyszczanie katodowe 1 anodowe. W pierwszym z nich elektrolit stanowi¢
moze, w zaleznosci od grubosci warstwy korozji, 10—20-proc. tug sodowy,
katoda jest oczyszczany przedmiot, w drugim zas$ elektrolitem moze by¢ np, 5—
15-proc. roztwor wodorotlenku sodowego lub octanu sodu, anoda sam
przedmiot z zelaza, a katoda ptytki cynkowe, miedziane lub pateczki weglowe.
Usuwanie produktow korozji niskoci$nieniowa plazma. Metoda ta bazuje na
wykorzystaniu elektrycznych wytadowan w wodorze, wzglednie w mieszaninie
gazow pod zmniejszonym cisnieniem. Traktowanie zabytkow z zelaza plazma
pozwala na szybka i efektywna konserwacje, faczaca zabiegi odsalania z
utatwionym odstanianiem autentycznej powierzchni za pomoca skalpela, oraz
ustabilizowanie silnie skorodowanego zelaza, Przedmioty z zelaza ze znalezisk
archeologicznych traktowane sa plazma etapowo. Najpierw dziata si¢ na
przedmiot mieszaning wodoru z 25% mol metanu, ktora czg¢sciowo redukuje
skorupe tlenkéw. W wyniku tego zabiegu warstwy korozji tlenowej 1 skupiska
osadow daja si¢ dos¢ tatwo usuwac skalpelem, az do autentycznej powierzchni
metalu. W drugim etapie mieszanina gazowa 39% mol wodoru metanu, 22%
mol azotu 1 22% mol argonu stuzy do odsalania znalezisk 1 pasywacji
powierzchni chroniacej przed powtorna korozja, Czas traktowania przedmiotow
z zelaza w pierwszym etapie wynosi 2---6

godzin, w drugim etapie 20—40 godzin, przy czym nie moze by¢ przekroczona
temperatura 400'C. Wraz z redukcja tlenkéw zelaza nastepuje usunigcie
chlorkow wbudowanych w warstwe produktow koroz;ji.



Odsalanie zelaza

Uwalnianie obiektu z zelaza od soli jest zabiegiem o podstawowym znaczeniu
dla ustabilizowania skorodowanego przedmioty, a tym samym dalszego jego
zachowania. Przed dalszymi pracami konserwatorskimi konieczne jest usunigcie
soli z obiektu, szczegolnie tak niebezpiecznych jak chlorki.

Odsalanie przy uzyciu rozpuszczalnikOw organicznych

Odsalanie przy pomocy alkoholu metylowego wolnego od wody.

Kompresy z alkoholu metylowego powoduja gleboka penetracje w skorodowana
strukture zelaza oraz pozwalaja szybkie wysychanie 1 mozliwo$¢
natychmiastowego wprowadzenia powtok ochronnych

Odsalanie zelaza w wyniku reakcji chemicznych dla detali mozliwych do
demontazu

a). odsalanie wyrobow z zZelaza mozna prowadzi¢ w roztworze siarczanu
sodowego i tugu z odcigciem dostepu powietrza w temperaturze 70° C. Po
wielokrotnym zmienianiu kapieli 1 myciu w destylowanej wodzie 1 suszeniu
acetonem, obiekt powinien by¢ pozbawiony rozpuszczalnych w wodzie
chlorkdéw nierozpuszczalnego w wodzie tlenochlorku Zelaza. Zabieg ten
wzmacnia 1 stabilizuje powierzchnie zelaza. Przy $rednio alkalicznym roztworze
siarczanu sodowego nastepuje chemiczna redukcja chlorkow 1 innych zwigzkéw
zelaza w hematyt co stwarza lepsze warunki ekstrakcji.

b).odsalanie polegajace na uzyciu nasyconego roztworu wodorotlenku litowego
w alkoholu metylowym (2 gramy na 1 litr). Kapiel odbywa si¢ w temperaturze
40-50° C przez okres 3-4 godzin. W wyniku reakcji powstaje chlorek litowy
wytracajacy si¢ w postaci bialego osadu. Po zabiegu nalezy obiekt wyptukac i
wysuszy ¢

c¢). metoda elektrolityczna

aktywna metoda elektrolityczna polega na tym ze odsalany obiekt stanowi
katode 1 wisi migdzy dwiema anodami. W metodzie tej wszystkie jony kwasowe
wedruja do anody a jony metalu pozostaje¢ na katodzie. Zaleta tej metody jest
wigksza 1 glebsza dysocjacja stabo rozpuszczalnych soli.

aktywna metoda elektrolityczna polega na tym ze odsalany obiekt wisi bez
kontaktu miedzy katoda 1 anoda w kapieli ktorej elektrolitem jest woda
destylowana. Do elektrod podiaczone jest napigcie 3 5V a temperatura kapieli
wynosi ok. 50° C.



Stabilizacja procesow korozyjnych

W obiektach bardzo silnie skorodowanych nawet odrdzewianie (a wigc
usunigcie produktow korozji) moze nie tylko spowodowac znieksztatcenie
przedmiotu, ale wrecz catkowicie go zniszezy¢. W takim wypadku zachodni
konieczno$¢ stabilizacji warstwy skorodowane;.

Generalnie dziatanie srodkéw chemicznych w procesie stabilizacji polega na
przeksztalceniu produktow korozji w stabilne zwiazki zelaza. Na powierzchni
metalu wytwarza si¢ warstwa nierozpuszczalnych zwiazkow zelaza, ktore
chronia go przed agresywnymi czynnikami korodujacymi. Srodki te
rownoczesnie obnizaja zawartos¢ jondw chlorkowych, a takze neutralizuja
produkty korozji znajdujace si¢ na powierzchni zelaza.

Powtoka konwersyjna w odrdznieniu od powlok galwanicznych, czy innych
wytworzonych na powierzchni przedmiotu zabytkowego (np. powloki olejne
czy z tworzyw sztucznych), jest powloka wytworzong na metalu w wyniku
obrobki chemicznej. Jest ona $ci§le zwigzana z metalem 1 ma wlasciwosci
izolatora elektrycznego. W przeksztalcaniu produktow korozji w stabilny
zwiazek zelaza najczegsciej stosuje sig taning 1 kwas ortofosforowy. Tanina
stanowi zwigzki estrowe roznych cukréw lub alkoholi wielowodorotlenowych z
kwasami fenolokarboksylowymi. Giéwnym sktadnikiem jest
pentadigalloiloglikoza. Tanina nalezy do grupy zwiazkéw chemicznych
zwanych garbnikami i dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych.
Stosowanie taniny stwarza duze mozliwosci w konserwacji zelaza. Szczegdlnie
nadaje si¢ do przedmiotdw, z ktorych produkty korozji nie moga by¢ usunigte
lub tylko usunigte sa czesciowo. Zaleta taniny jest mozliwos$¢ uzywania jej we
wzglednie niskiej temperaturze oraz stosowania do elementéw zelaznych.
Tanina faczy si¢ z produktami korozji zelaza 1 zelazem metalicznym 1 jest
inhibitorem korozji. Tanina ma 1 inne zalety. Niezbyt grube warstwy produktow
korozji na metalu neutralizuje 1 wiaze z podtozem. W silnie skorodowanym
zelazie 1 0 minimalnie zachowanym rdzeniu metalicznym tworzy stabilny
taninian zelaza stanowiacy podstawowy cel zabiegu. Wsrod wielu stosowanych
receptur mozna wymieni¢ dwie: mieszaning m.in. z 10 cze$ci taniny, 20 czesci
fenolu, 20 czgs$ci wody, ktdra nanosi si¢ szczotka na przedmiot (zabieg
powtarzany jest po co najmniej 24 godzinach), lub mieszaning o sktadzie: 200 g
taniny, 1000 ml wody, 150 mi etanolu.

Zabieg stabilizacji przedmiotow z zZelaza za pomoca taniny wymaga (o ile jest to
mozliwe) zastosowania metody mechanicznej, a nastepnie odsolenia i doktad-
nego odwodnienia (najlepiej w kapieli w alkoholu). Traktowanie tanina o
temperaturze powyzej 30°C przeprowadza si¢ przy uzyciu miekkiego pedzla



Zabieg moze by¢ powtarzany w miar¢ potrzeby. Miejsca powleczone roztworem
taniny musza ,,dojrzewac" przez 24—36 godzin, podczas ktorych skorodowana
powierzchnia otrzymuje barwe ciemnobrunatng sygnalizujaca powstanie
taninianu zelaza. Przez powleczenie destylowana woda mozna wyrownac
rozprowadzenie taniny, jak 1

usuna¢ jej ewentualny nadmiar. Opisany zabieg powoduje, ze nierdwnomiernie
zabarwione produkty korozji staja si¢ ciemniejsze 1 jednolite. Uzywajac stabych
kwaséw lub stabego roztworu wodorotlenku sodowego, mozna jednak
pociemnienie usuna¢. Zanurzanie przedmiotu w roztworze taniny jest o tyle
bezcelowe, ze niedostatek tlenu bardzo silnie ogranicza jej dzialanie. Po
zakonczeniu stabilizacji taning nalezy obiekt powlec warstwa

ochronna.

Inna mozliwo$¢ przeksztatcenia produktéw korozji w stabilne zwiazki zelaza sa
kwas ortofosforowy ze srodkiem zwilzajacym 1 inhibitorem. Na przyktad mozna
stosowac

mieszaning 1 cz. (10—40-proc.) kwasu ortofosforowego z 1 cz. taniny. Z tej
mieszaniny (1:1) sporzadza si¢ 10—22-proc. roztwor wodny z dodatkiem
etanolu jako srodka zwilzajacego. Mozna uzy¢

roztworu zawierajacego 350 g kwasu ortofosforowego, 2,5 g fosforanu
rmanganowego, 2 g kwasu chromowego 1 2,4 g detergentu niejonowego 1 litrze
wody.

Wzmacnianie

Lista srodkow uzywanych do impregnacji zelaza obejmuje wiele pozycji.
Zaczyna ja dawniej stosowany smalec, karuk, nafta 1 werniks olejny uzywany
bardzo dtugo w pracowniach konserwatorskich, lakier caponcwy szelak 1
parafina, az do obecnie stosowanych woskow 1 roztwordw zywic syntetycznych.
Z tych ostatnich nalezy wymieni¢ przede wszystkim akrylowe mimo ich
ograniczonego okresu aktywnosci, takie jak Paraloid NAD-10 1 B-72 w toluenie.
Silnie skorodowane obiekty z zelaza wzmacniane sa spoiwami epoksydowymi,
np. Sinmastem S 6 (prod. Conformbau GmbH, Wieden; z octanem butylu (1:1).
L.aczenie

Przedmioty z zelaza najczgsciej sklejane sa spoiwami epoksydowymi takimi jak
Araldit AW 106 lub AV 129, a w Polsce Epidian 5 czy tez U H U-Plus (prod.
Lingner i Fischer GmbH.

Wykonanie uzupekien ubytkow

Ubytki (otwory) w wyrobach z zelaza powstale w wyniku odpadania rdzy sa
czgsto obecnie uzupetiane kitem z zywicy akrylowej z wypetniaczem w postaci
opitkow metalu, ktory po wyschnigciu powinien by¢ szlifowany Rowniez czgsto



do tego celu sa uzywane spoiwa epoksydowe, np. Araldit AV 138 z
utwardzaczem HV 998. Araldity maja t¢ zaletg, ze nie migkna w temperaturze
ponizej

150°C, co umozliwia, juz po sklejeniu przedmiotu, jego odsalanie. Jako
wypehiacza do Aralditu uzywa si¢ rowniez proszkoOw metali (zelaza, cynku,
cyny itd), a czasami barwi si¢ go grafitem Pozwala to na osiagnigcie bardzo
dobrych efektow estetycznych

Wykonanie warstwy ochronnej powierzchni zeliwnej

Wyroby z zelaza po doktadnym usunigciu produktéw korozji, starannym
oplukaniu i wysuszeniu powlekane sa warstwa ochronng przed dalszym
utlenianiem. Powloka powinna by¢ szczelna 1 bardzo dobrze przylegajaca do
zelaza. Warstwy ochronne niezaleznie od ich sktadu ulegaja z czasem znisz-
czeniu, zwlaszcza na obiektach stojacych na wolnym powietrzu, stad musza by¢
ponownie wykonywane. Jako powlok ochronnych uzywa si¢ dos¢ czgsto
parafiny 1 wosku. Przyktadem moze by¢ mieszanina o sktadzie 30%
benzynowego roztworu oleju parafinowe go, 10% benzynowego roztworu
parafiny, 10% spirytusowego roztworu szelaku lub lakieru Capon lub kapie! w
stopionej parafinie z dodatkiem wosku, w temperaturze 110—130 C. Stala
temperature kapieli utrzymuje si¢ przez 4—8 godzin.

Od dos¢ dawna wosk stosowano z pozytywnymi wynikami (mozliwie jednak o
niskiej liczbie kwasowej). Obecnie uzywa si¢ wosku pszczelego
rozpuszczonego w benzynie lub mieszaning, np. 150 g wosku pszczelego, 150 g
wosku Karnauba, 150 g parafiny 1 300 g terpentyny, coraz czg¢sciej jednak w
réznych. modyfikowanych postaciach. Do takich nalezy: Decorin (prod. Dewe-
Chemo-technik GmbH 1 Co., Rednitzhembach), AERA 46, mieszanina
woskowo-parafinowa z dodatkiem pochodnej kwasu polietylenowego 1
stearynianu metalu oraz z minimalnym udziatem oleju silikonowego czy
Wachsfluid S . mieszanina parafiny, twardego wosku na bazie montanowego 1
stearynianu metalu (prod. VEB Wittol Lutherstadt, Wittenberg), a takze Lanco
Wax PP 1362 D. (na bazie mikronizowanego wosku polipropylenowego,
prod. Nestier Wieden) czy tez wosk mikrokrystaliczny (np. Cosmolloid 80 H).
Natomiast nie nalezy stosowa¢ jako powlok ochronnych pokostéw 1 olei
tworzacych lepkie warstwy chtonace kurz. Powtoki ochronne z roztwordéw
zywic syntetycznych najczesciej sporzadzane sa z Aralditu (np. MY 75711 0%
utwardzacza HY 992} najlepiej w lekkim podci$nieniu, lub Paraloidu B 72
(2—5-proc. roztwcrze w toluenie).

Zabezpieczania powierzchni zabytkow z Zelaza dos¢ czgsto dokonywano
metoda pokrycia odpowiednimi farbami na bazie oleju lub zywic sztucznych
Skuteczno$¢ tej metody zalezy od szczelnos$ci wytworzonej powloki 1 od je;
odpornosci na warunki zewnetrzne.



Niedostateczne oczyszczenie obiektu z produktéw korozji moze powodowac
nieuchronne powstanie korozji pod-powtokowej. Inna jeszcze metoda
zabezpieczania zelaza stanowi ochrona katodowa, dawniej zwana metalizacja
natryskowa, np. cynowanie wyrobow zelaznych. Mniejsze przedmioty moga by¢
metalizowane galwanicznie, a duze za pomoca pistoletu natryskowego. Atutem
,metalizacji" jest szybko$¢ je wykonywania 1 dobre zabezpieczenie na rozne
niszczace warunki na parg lat. Przeciwnicy tej metody podnosza jej
nieodwracalno$¢. Tymczasem kapie; o odczynie alkalicznym szybko rozpuszcza
cynkowe powtoki. Powlekanie powierzchni zabytkowych dziet sztuki dla celow
ochrony przez uzycie obcej powloki zakrywajacej powierzchnig oryginalng
budzi kontrowersje, ale warunki, w jakich przedmioty przebywaja, sktaniaja
konserwatorow czasami do ich stosowania.

Wykonanie dokumentacji konserwatorskie;j

Przygotowanie obiektu do odbioru

Wszystkie prace prowadzone musza by¢ pod nadzorem konserwatorskim, i
musi by¢ wykonana dokumentacja konserwatorska wraz z dokumentacja

fotograficzna

Podczas prac nalezy bezwzglednie stosowac si¢ do przepisow BHP,

Mgr Jolanta Krynska
Iga Przytula

Mgr Leszek Slowik



