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Opis stanu zachowania 

Opis obiektu

                     Ratusz złożony jest z części głównej o dwóch kondygnacjach 
naziemnych oraz wieży. Korona muru budynku głównego wykonana jako attyka 
o formie naśladującej blankowanie. Od strony południowej  partie naroża attyki 
o  znacznie podniesione trzech szerokich zębach. Cała attyka podniesiona na 
krótkich wspornikach nad licem kurtyn ściennych. W narożach pn..-wsch. oraz 
pn.-zach. attyka przechodzi w uskokowo zwieńczone szczyty.  
Całość elewacji wykonana z cegły ceramicznej  o ponadnormatywnych 
wymiarach układana na różnych zaprawach.   
 

1.Ściany elewacji 

                      Elewacja wykonana z kilku gatunków cegły o wymiarach 
ponadnormatywnych, położona na zaprawie. Na obiekcie obserwujemy kilka 
gatunków zapraw różniących się kolorem, gatunkiem oraz rodzajem 
wypełniacza.
całość cegły powierzchniowo zniszczona przez czynniki chemiczne, 
biologiczne.



Na dużych powierzchniach zaobserwowano zniszczenia fizyczne oraz 
mechaniczne. Lico z licznymi fragmentami uzupełnień i napraw. 

Cegła miejscowo wypłukana na skutek wadliwego procesu produkcyjnego 
( prawdopodobnie cegła niższej klasy ) w dużych partiach pudrująca się oraz 
spękana zarówno w skali mikro jak i makro.  Durze powierzchnie lica ścian 
elewacji przebarwione. Przebarwienie jest skutkiem krystalizacji soli oraz 
zaawansowanej infekcji mikrobiologicznej. 

Z lica ściany pobrano pięć próbek cegły oraz dwie próbki kamienia.

Analizy  przeprowadzone  na  pobranych  próbkach  pozwolą  na  przygotowanie 
programu technologiczno konserwatorskiego

Analizie poddano pobrane próbki w celu wstępnego określenia własności cegły 
oraz  stopnia zasolenia oraz  wykonania wstępnych badań mikrobiologicznych
Na obiekcie przeprowadzono oględziny makroskopowe, na pobranych próbkach 
analizy mikroskopowe.

Do analizy mikroskopowej użyto: 



 w świetle przechodzącym mikroskopu  BioLux NG oraz programu 
analizującego AmCap,   

 w świetle odbitym  mikroskopu QX 3  oraz programu QX 3 Mikroscope.

Do analizy spektralnej pigmentów użyto:
 Multipurpose Recording Spectrophotometer MPS-5000  Shimazdu z 

kompletem lamp z zakresu wszystkich 
          długości do analizy pigmentów. 

 Spektrofotometr firmy Beckman.

Na podstawie wykonanych badań otrzymano wyniki:



Analiza mikrochemiczna zapraw i cegły

Zaprawy wapienne (spoiwo wapienne - wapno gaszone w postaci ciasta) z 

wypełniaczem piaskowym (piasek rzeczny obtoczony) drobnoziarnistym i 

średnioziarnistym. Wielkość ziaren dla trzech różnych zapraw różna.. 

Powierzchniowo obserwowano mikroślady wapna skarbonizowanego.  Na 

podstawie oględzin próbek stwierdza się, że badane zaprawy nie stanowią 

silnego materiału spajającego. 

Wyniki badań wilgotności otrzymano na drodze analizy przeprowadzonej 

metodą  wagową. Otrzymane wyniki nie są reprezentatywne dla warunków jakie 

panowały przez długi okres. Obecnie część murów została powierzchniowo 

osuszona. 

Kryształy soli siarczanu wapnia w zaprawie powstały na skutek agresywnej działalności 
zanieczyszczeń, powiększenie 200 x 



Na podstawie przeprowadzonych badań mikrochemicznych jakościowych 

otrzymano następujący skład soli rozpuszczalnych w wodzie będących 

przyczyną destrukcji powierzchniowej oraz objętościowej cegły :

Próbka numer 1,2,3

Kationy : wapń (Ca+2), magnez (Mg+2), sód (Na+1), potas (K+1), żelazo 
(Fe+2),(Fe+3) , cynk (Zn+2), miedź (Cu+2), glin (Al.+3)
Oraz aniony dla wszystkich próbek 
siarczany ( SO4

-2), azotany  ( NO3
-1), chlorki ( Cl-1), węglany (CO3

-2), siarczki ( S-

2),   fluorki  (F-1)   

W celu wykrycia obecności białek wykonano dwukierunkową chromatografię 

cienkowarstwową. W wyniku przeprowadzonej analizy otrzymano barwne 

związki,  co oznacza, że w analizowanej zaprawie obecne są dodatki organiczne.

Na podstawie współczynnika Rf określono wykryte aminokwasy.

Analiza mikrobiologiczna:

         Użyto trzech rodzajów podłoża :
 
                                 1. podłoże Saborauda,

                                 2. pożywka Czapek-Doxa,

                                 3. pozywka ziemniaczna.

         Każdą próbkę wysiewano na wyżej wymienione podłoża. 
         Po pięciu dniach inkubacji w temperaturze 27o C na wszystkich   
         podłożach zaobserwowano wzrost  ciemno-zielono zabarwionej kolonii. 
         Fragmenty grzybni w zarodnikach obejrzano pod mikroskopem.
         Zaobserwowano występowanie konoidów typu blastopory, ułożonych 
         w pojedyncze łańcuszki, co pozwoliło ustalić rodzaje grzybów :

Próbki 1,2,3, pobrano ze ścian zewnętrznych 



oraz 4,5 ze ścian wewnętrznych

Próbka numer 1             
Poria vaporaria                                               
Paxillus acherun                              
Paxillus archeruntius                                                  
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,
Trichoderma viride



Próbka numer 2       
Poria vaporaria                                               
Paxillus acherun                              
Paxillus archeruntius                                                  
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,
Trichoderma viride



Próbka numer 3       
Poria vaporaria                                               
Paxillus acherun                              
Paxillus archeruntius                                                  
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,
Trichoderma viride



Próbka numer 4       
Poria vaporaria                                               
Paxillus acherun                              
Paxillus archeruntius                                                  
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,
Trichoderma viride



  

Próbka numer 5       
Poria vaporaria                                               
Paxillus acherun                              
Paxillus archeruntius                                                  
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor
Clodosporium herbarium
Torula sp.,
Trichoderma viride



         W badanych próbkach 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  których nie identyfikowano  i 
nie określano stopnia infekcji.

Na elewacji występują detale kamienne z których pobrano dwie próbki i 
poddano je badaniom. 

2. Stolarka okienna

                         Na podstawie oględzin oraz badań organoleptycznych 
stwierdzono stolarka okienna wykonana z drewna iglastego wypełniona szkłem 
maszynowym . W obrazie stratygraficznym w większości okien stwierdzono 
trzy i 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 średnim lub złym. We 
wszystkich oknach widoczne ślady eksploatacji i zużycia. Okna częściowo do 
konserwacji częściowo do rekonstrukcji. 
Okucia w większości okien do wymiany nie pasujące do okien.

  





3. Stolarka drzwiowa

                           
                            Drzwi większości wymienione  płycinowe 
drewniane. W obrazie stratygraficznym  dwie lub trzy warstwy 
malarskie. Wszystkie w tej samej tonacji barwnej co okna. Większość 
drzwi w stanie dobrym. Jednak podczas remontu należy rozpatrzeć 
możliwość  wymiany drzwi na bardziej dopasowane do obiektu 
stylowo.  



Zachowane drzwi główne drewniane. Drzwi w stanie średnim do 
konserwacji. Drzwi dwuskrzydłowe z drewna litego. Zniszczone na 
skutek eksploatacji  Okucia do wymiany.





4.Ściany piwnic

Ściany piwnic po remoncie obite płytami kartonogipsowymi. Brak dostępu do 
ścian. Istnieje duże prawdopodobieństwo występowania korozji 
mikrobiologicznej w obrębie ścian. Miejscami płyty przebarwione co świadczy 
o dużym zawilgoceniu ścian .



5.Podłogi



W większości pomieszczeń  parkiet o dużym stopniu zużycia. Zniszczony 
mechanicznie, we fragmentach wypaczony i wybrzuszony. Zniszczenia mogą 
pochodzić od zawilgocenia stropów. W większości pomieszczeń parkiet 
przykryty wykładzinami  maskującymi zniszczenie. W części parterowej 
posadzka ceramiczna w stanie dobrym z nielicznymi ubytkami mechanicznymi. 
W wyremontowanej części piwnic wykładzina z tworzywa sztucznego. 



7.Instalacje  odprowadzania wód opadowych

W większości drożna, jednak na elewacji widoczne ślady rozszczelnień. 
Widoczne ślady napraw.  W całości do wymiany. Płyty kamienne którymi 
obłożone są fragmenty gruntu okalającego mury Ratusza bezpośrednio 
przylegają do murów co w przypadku jakichkolwiek nieszczelności prowadzi do 
zawilgocenia murów poprzez podciąganie kapilarne.



Program technologiczno konserwatorski

Na podstawie szczegółowych oględzin obiekty, badań megaskopowych, 
organoleptycznych oraz wstępnych badań laboratoryjnych proponujemy 
następujące programu technologiczno – konserwatorskie dla całego obiektu oraz 
poszczególnych grup materiałów:



Program prac konserwatorskich dla Ratusza

Prace przygotowawcze
Wykonanie dokumentacji fotograficznej
Wykonać konserwację cegły
Wykonać wymianę i udrożnić system odprowadzania wód opadowych
Wykonać osuszanie zewnętrznych oraz wewnętrznych murów
Wykonać konserwację i rekonstrukcję wytypowanych okien 
Naprawić i uzupełnić opierzenia i parapety
Wykonać konserwacje i rekonstrukcję drzwi zewnętrznych i wewnętrznych
Wykonać naprawę  podłóg w obrębie obiektu
Odsłonić ściany piwnic ( zdjąć płyty regipsowe )
 
Cegła

Prace konserwatorsko- restauracyjne
Powierzchniowe oczyszczenie cegły,
        Mechanicznie za pomocą szczotek o różnej twardości włosa
Wykonanie zabezpieczeń przed korozją mikrobiologiczną ścian wewnętrznych 
oraz zewnętrznych. 
        Zabezpieczenie powinno się wykonywać środkami do zwalczania grzybów 
        w murach i na tynkach np.: Murotox, Mykotox, Pleśniotox, Mycetox B. 
        Zabezpieczenie należy wykonać jednoetapowo.

 Środek należy nanosić mechanicznie na powierzchnię ścian. 
     Technologia: oczyszczanie powierzchni ścian - mechanicznie, nanoszenie 
     środka grzybobójczego poprzez nasączanie objętości ścian, oprysk mgłą 
     grawitacyjną.

Wykonanie osuszania ścian
       Proponujemy kanały wentylacyjne wewnątrz jak i na zewnątrz budynku. 
       Metoda najtańsza, ale również najdłużej stosowana i mająca sprawdzone 
       rezultaty. Metoda bezinwazyjna w strukturę murów oraz nie stosująca 
       żadnych środków chemicznych wspomagających 
Wzmocnienie strukturalne osłabionych cegieł  - iniekcja roztworem żywicy
       Wykonać roztworem żywicy krzemoorganicznej. 
Wykonanie spoinowania
       Spiony wykonać z zaprawy na bazie ciasta wapiennego z dodatkiem 
       wypełniacza rzecznego obtoczonego o  jednolitej wielkości ziaren i 
       monochromatycznej. W składzie stosunku zaprawy do wypełniacza jak 1 : 3
       Profilować kształt spoiny ręcznie 



Odsalanie fragmentów ścian
        Sole nierozpuszczalne w wodzie przeprowadzić w sole kwasu octowego 
       będące  rozpuszczalnymi w wodzie. Zabiegi odsalania ścian wykonać 
       metodą migracji osmotycznej na granicy różnicy gęstości mediów. 
       Technologia: kompresy z mat celulozowych lub pulpy celulozowej 
       nasycone wodą destylowaną. Zabieg należy wykonywać do uzyskania 50% 
       wartości początkowej zasolenia. Cały proces kontrolować laboratoryjnie  
Hydrofobizacja cegły
        Zabieg wykonać roztworami żywic krzemoorganicznych. Preparat nanosić 
        pędzlami lub opryskiem grawitacyjnym
Scalanie kolorystyczne ścian ceglanych
        Scalanie  wykonywać tylko przy pomocy farb mineralnych
Wykonanie dokumentacji konserwatorskiej
Przygotowanie do odbioru pracy
Odbiór prac

Program technologiczno konserwatorski dla murów wewnętrznych 

Wykonanie zabezpieczeń przed korozją mikrobiologiczną ścian wewnętrznych 
       oraz zewnętrznych  Zabezpieczenie powinno się odbyć w dwóch etapach i  
       wykonywane winno być środkami do zwalczania grzybów w murach i na 
       tynkach np.: Mykotox lub zamiennie Pleśniotox lub Murotox lub 
       Mycetox B. Środek należy nanosić mechanicznie na powierzchnię ścian. W 
       trakcie prowadzenia prac remontowych należy używać zapraw i farb z 
       zawartością preparatów grzybobójczych lub wykonawca powinien takie 
       środki  aplikować do  używanych materiałów.    
       Technologia: oczyszczanie powierzchni ścian - mechanicznie, nanoszenie 

    środka  grzybobójczego poprzez nasączanie objętości ścian,  oprysk mgłą 
    grawitacyjną. 
Wykonanie odsalania całości murów wewnętrznych.

        Sole nierozpuszczalne w wodzie przeprowadzić w sole kwasu octowego  
        rozpuszczalne   w wodzie. Zabiegi odsalania ścian wykonać metodą  
        migracji osmotycznej na granicy różnicy gęstości mediów. 
        Technologia: kompresy z mat celulozowych lub pulpy celulozowej 
        nasycone wodą destylowaną. Zabieg wykonywać  do uzyskania 50% 
        wartości początkowej zasolenia.
        Cały proces kontrolować laboratoryjnie. 



Oczyszczenie murów.
Technologia:  doczyszczanie  murów  mechaniczne  za  pomocą  zestawu 
szczotek.

Wykonanie poprawnego ekranu wentylacyjnego wewnątrz i na zewnątrz     
      budynku. 
Poprawne dowiązanie izolacji poziomej posadzki do ekranu i ścian  
     wewnętrznych obiektu.
Wykonanie prac wykończeniowych tylko przy użyciu odpowiednich środków 
     tzn. tynki muszą być wykonane na zaprawie odpornej na działanie soli, 
     dopuszcza się gładkie tynki, ale muszą to być tynki renowacyjne o 
     zwiększonej zawartości magnezu (Mg+²) odpowiedniej grubości. W obrębie 
     całości murów zewnętrznych  nałożenie  elastycznej  polimerowo – 
     cementowej dwuskładnikowej zaprawy hydroizolacyjnej  Antrol 2K firmy 
     Torggler, Wewnątrz  wykonać  tynkowanie ściany tynkiem WTA np. lekkim 
     tynkiem renowacyjnym  Antol   Risan firmy Torggler. 
Wszystkie prace wykonywane w obrębie obiektu muszą być wykonywane   
     materiałami posiadającymi polskie świadectwa dopuszczenia do stosowania.
Podczas prac należy bezwzględnie stosować się do przepisów BHP. Należy 
     podczas wykonywania prac zabezpieczających zwrócić szczególna uwagę na 
     zabezpieczenie dróg oddechowych.    

Drewno stolarka okienna i drzwiowa.

Program prac konserwacji zachowawczej :

Wykonanie dokumentacji architektoniczno – konserwatorskiej
Wykonanie dokumentacji fotograficzne 
Wykonanie odkrywek w celu określenia zakresu programu prac,

Zakres prac powinien obejmować stratygrafię, określić grubość warstwy 
malarskiej, rodzaj pigmentu oraz rodzaj spoiwa,

Wykonanie zakresu prac zgodnie z otrzymanymi szczegółowymi wynikami 
     badań
Wytypowanie stolarki do konserwacji oraz do wymiany

Typowanie powinno odbyć się komisyjnie uwzględniając badania z zakresu 
stanu zachowania drewna przy pomocy rezystografu.



Program prac konserwatorskich dla detali stolarki przeznaczonej do 
konserwacji

Powierzchniowe oczyszczenie ( zdjęcie przemalowań ),
Przemalowania zdjąć przy pomocy okładów (ze związków chemicznych 
powodujących pęcznienie oleju np. związków amonu) następnie doczyszczać 
mechanicznie  

Wzmocnienie strukturalne osłabionych partii drewna  - iniekcja roztworem 
     żywicy 

Do iniekcji użyć roztworów żywic epoksydowych 
Wykonanie uzupełnień snycerskich,
Wykonanie prac stolarskich (wykonanie uzupełnień w stolarce, wykonanie 
     fleków) , 
Położenie kitów  w miejscach ubytków,

Kity wykonać z trocin drewna z którego wykonane są elementy stolarskie z 
dodatkiem żywicy epoksydowej jako lepiszcza w stosunku 95 : 5,

Konsolidacja miejscowa warstw malarskich, 
Uzupełnienie polichromii,

Polichromie uzupełnić farbami takimi jak użyto pierwotnie do malowania 
stolarki

Stolarka do wymiany

Wykonanie projektów wytypowanych elementów do wymiany 
Wykonanie nowych fragmentów stolarki zgodnie z wytycznymi opracowanymi 
     w projekcie 
Montaż wykonanej nowej stolarki

Prace końcowe 

Scalanie kolorystyczne nowej stolarki oraz wykonanych uzupełnień flekowania i 
     kitowania
Wykonanie konserwatorskiej dokumentacji fotograficznej 
Wykonanie dokumentacji konserwatorskiej
 



Metal żelazo 

Prace przygotowawcze
Wykonanie dokumentacji fotograficznej
Wykonanie inwentaryzacji  detali
Wykonanie inwentaryzacji 1:10 oraz detale w skali 1:5, 1:1
Prace konserwatorskie
Czynniki niszczące
Wyroby z żelaza są  szczególnie podatne na korozję jakkolwiek występują 
pewne różnice w zależności od tego, czy jest to żelazo kowalne i stal, czy 
żeliwo.

Korozja atmosferyczna żelaza:
Żelazo szybko łączy się z tlenem tworząc tlenki co stanowi w pewnym stopniu 
powłokę ochronną. Wszystkie tlenki żelaza  mają ciemną barwę. Szybkość 
korozji jest uzależniona od dostępu  tlenu do powierzchni żelaza. Decydującym 
czynnikiem szybkości korozji jest jednak stopień wilgotności powietrza. 
Krytyczna względna wilgotność powietrza z uwagi na korozję wynosi ok. 60%. 
Korozja zależy w dużym stopniu również od zawartości dwutlenku siarki w 
powietrza. Produktem korozji żelaza są tlenki potocznie zwane rdzą.
Korozja ma swoje źródło w reaktywności żelaza. Żelazo reaguje zarówno z 
tlenem zawartym w wodzie jak i tlenem z powietrza tworząc tlenki. Cząsteczki 
tlenków wiążą różne ilości wody.
Powstające w wilgotnym powietrzu na wyrobach z żelaza uwodnione tlenki 
żelaza mają barwę czerwoną. Tlenki te dość luźno przylegają do podłoża i nie 
stanowią ochrony przed wpływem otoczenia. Zanieczyszczenie powietrza 
działając jako katalizator wzmaga procesy korozyjne.
Zanieczyszczenia typu chlorki są szczególnie niebezpieczne , reagują z żelazem 
dając chlorki żelazowe i żelazawe powodujące zwiększenie szybkości korozji. 
Do substancji tzw. korozyjnie aktywnych zalicza się obok chlorków również 
dwutlenek siarki, fosforany oraz kwas węglowy. Rdza ma strukturę gąbczastą co 
powoduje dobre przepuszczanie powietrza, kumulacje wilgoci a tym samym 
przyspiesza procesy korozyjne. W początkowym stadium korozji mamy 
zniszczenia powierzchniowe następnie powstają wżery objętościowe obniżające 
wytrzymałość materiału co daje zniszczenie materiału.    

Powierzchniowe oczyszczenie, zdjęcie przemalowań 



Należy wykonać okłady z preparatów do zdejmowania starych powierzchni 
malarskich olejnych 
Usuwanie przemalowań powierzchni wyrobów z żelaza. W czasie konserwacji 
często zachodzi konieczność usuwania warstw farb znajdujących się na 
przedmiotach z żelaza, przeważnie wykonanych w przekonaniu o ich roli 
ochronnej lub ze względów estetycznych. Konieczność usunięcia farb wynika z 
faktu, że bez tego zabiegu nie można będzie przeprowadzić właściwych 
zabiegów konserwatorskich, jak i odsłonięcia oryginalnej 
powierzchni zabytku. Usuwanie przemalowań przeprowadza się metodą 
termiczną (technika ogniową), używając np, miękkiego płomienia z palnika 
Bunsena lub stosując środki alkaliczne (kłopotliwe z racji zmywania i 
neutralizacji), czy tez chlorek metylu z innymi rozpuszczalnikami, takimi jak 
metanol, etanol, aceton albo tez roztwór wodorotlenku amonowego, czasami 
zagęszczanego talkiem czy trocinami dla utworzenia pasty. Do usuwania 
przemalowań są stosowane także rozpuszczalniki, takie jak benzyna, benzen, 
ksylen, spirytus, aceton, czterochlorek węgla, trójchloroetan i perchloroetylen, a 
także liczne produkty fabryczne o różnych nazwach, np. „Farbbeizen".
Doczyszczenie powierzchni z produktów korozji
Mechaniczne oczyszczanie produktów korozji to pierwszy zabieg 
oczyszczanie, który pozwala na usunięcie nadmiaru produktów korozji, a także 
resztek rozmiękczonych np., płynną parafiną lub naftą . Najczęściej używanymi 
narzędziami przy tym sposobie są igły, skalpele, skrobaki, szczotki, pędzle z 
włókien stalowych, szlifierki i wiertarki z odpowiednimi nakładkami.
Miejsca pokryte rdzą nalotową i cienka warstwą produktów korozji bywa 
usuwane za pomocą delikatnej waty szklanej. Metoda nowa ciągle ulepszana to 
piaskowanie. Narzędzia do mikropiaskowania wydmuchują produkty korozji z 
obiektu.   Należy użyć odpowiednie kruszywo – tlenek glinowy o wielkości 
ziaren około 50 mikronów pod ciśnieniem 10 atm. Tłoczone strumieniem 
dwutlenku węgla lub powietrza. Np. metodą Airbrasive – Gerat pracuje 
bezwstrząsowo, bez wydzielania ciepła bardzo dokładnie i w dużych granicach 
kontroli szybkości podawania mieszaniny proszków i gazów oraz ciśnienia. 
Wysokie ciśnienie wyrzuca proszek na oczyszczany przedmiot pozwala usunąć 
nawarstwienia ziemi, zapraw, spieczeń i produktów korozji, warstwa po 
warstwie.
Termiczne usuwanie produktów korozji. 
Polega na poddawaniu skorodowanej powierzchni działaniu wysokich 
temperatur. Oczyszczanie (tzw. płomieniowe) przeprowadza się za pomocą 



płomienia palnika, np. gazowego lub acetyienowo-tlenowego. Warstwę 
skorodowaną nagrzewa się silnie, ale w taki sposób, aby możliwie mało ogrzać 
zabytkowe żelazo. Różnice rozszerzalności termicznej powodują odrywanie się 
produktów korozji od podłoża. Równocześnie następuje także częściowa 
redukcja rdzy do czarnych tlenków żelaza, Dzisiaj termiczne usuwanie 
produktów korozji jest głównie stosowane przy odczyszczaniu wyrobów z 
kutego, dziewiętnastowiecznego żelaza i wspomagane szczotkowaniem 
mechanicznym.
Chemiczne metody usuwania produktów korozji żelaza, 
Najczęściej do tego zabiegu są stosowane roztwory kwasów o różnym stężeniu. 
Metody te mają swoich przeciwników, wskazujących na możliwości 
rozpuszczania także zabytkowego żelaza oraz na trudności usunięcia resztek 
stosowanych środków chemicznych, mogących powodować wtórną korozję. 
Czyszczenie chemiczne odbywa się najczęściej przez kąpiel lub przy użyciu 
past. O wyborze środka, jak i sposobu czyszczenia, decyduje przede wszystkim 
stan zachowania zabytku, jego kształt, wielkość oraz rodzaj korozji itd. Kwasy 
mogą atakować zarówno produkty korozji, jak i samo żelazo, stąd 
niebezpieczeństwo takie jest obecnie zmniejszane przez dodawanie niedużej 
ilości inhibitora, tj. czynnika hamującego reakcję wydzielania wodoru. 
Inhibitory są substancjami (przeważnie organicznymi) wpływającymi na 
obniżenie rozpuszczalności żelaza, nie zmniejszającymi jednak szybkości i 
skuteczności usuwania produktów korozji. Szybkość usuwania produktów 
korozji zależy m.in. od rodzaju nawarstwień, składu chemicznego mieszaniny 
rozpuszczającej, temperatury roztworu
1 sposobu przeprowadzenia zabiegu. Ilość składników mieszaniny powinna być 
odpowiednio dobrana, a zabieg stale kontrolowany. Po zakończeniu kąpieli 
odrdzewającej   nie  wystarcza  zwyczajne  spłukanie  obiektu,   Zobojętnianie i 
usuwanie reszt użytych środków chemicznych musi być przeprowadzone bardzo 
starannie,
Do usuwania produktów korozji żelaza dość często stosuje się kwasy siarkowy, 
azotowy, fluorowodorowy i fosforowy. Kwas siarkowy używany w roztworze 3
—10-proc. w temperaturze pokojowej musi być wypłukiwany bardzo dokładnie 
w wodzie destylowanej i neutralizowany w 10-proc. roztworze sody. Można 
użyć  także 5—10-proc. fenolu w temperaturze 45—50°C. Używa się także 
kwasu solnego w 10—1 5% roztworze z dodatkiem inhibitora 2—3-proc. 
aniliny lub tiomocznika. Również kwas azotowy, który dobrze rozpuszcza 
produkty korozji i pasywuje żelazo może być m.in. użyty w mieszaninie 4,0—
50% kwasu octowego, 10—12% kwasu azotowego i 4- 8% kwasu solnego. 



Bywa też stosowany kwas fluorowodorowy w 2-proc. roztworze w temperaturze 
10"C. Dość często używany jest do odrdzewiania kwas fosforowy, skutecznie 
rozpuszczający tlenki, wodorotlenki i węglany żelaza. Ma on tę zaletę, że nie 
atakuje żelaza; stosuje się go jako 10-20 proc. roztwór z inhibitorem (np. 1 -proc
. tiomocznikiem) w temperaturze do 80 C, czy w mieszaninie składającej się z 
35% kwasu fosforowego, 20% alkoholu etylowego b% alkoholu butylowego, 
1% hydrochinonu i 39% wody w czasie 1—6 godzinnej kąpieli. Wśród szeregu 
produktów fabrycznych na 
bazie kwasu fosforowego (służących do usuwania korozji) wymienić można 
Restauron M 30 (prod Bona Werke Magdeburg) i Rowefix (prod. Schluter, 
Lieberwoikwitz). Spośród kwasów organicznych, przydatnych do usuwania 
produktów korozji z żelaza, częściej jest używany kwas cytrynowy i mrówkowy. 
Kwas cytrynowy stosuje się w roztworze np. 3-proc. w kąpieli o temperaturze 
60 'C. Przy wartości pH 4,5 obiekt powinien być wyjęty z kąpieli i myty gorącą 
wodą (Ersfeld J.. 1 959). Stosuje się również 2-proc. kwas mrówkowy i 13-proc. 
Kwas tioglikowy w kąpieli o  temperaturze 200 C.
Usuwanie produktów korozji przy użyciu roztworów alkalicznych można 
przeprowadzić np. 5-proc. ługiem sodowym z opiłkami cynku. W powstającym 
ogniwie galwanicznym przedmiot żelazny jest uwalniany z tlenków. Używać tez 
można mieszaniny z 100 g glikonianiu sodowego, 250 g wodorotlenku 
sodowego, 3 g niejonowego związku powierzchniowo czynnego w litrze wody o 
temperaturze 90°C.
Rozpuszczanie produktów korozji żelaza przez czynniki kompiekso 
twórcze. Praktyka wykazuje bardzo dobre wyniki osiągane przy zastosowaniu 
Komp!exonu III noszącego w poszczególnych krajach różne nazwy handlowe 
jak Trilon, Titriplex, Chelaplex,  Chalaton. W przeciwieństwie do roztworu 
kwasów, roztwory Komplexonu nie atakują żelaza. Nie zachodzi także niebez-
pieczeństwo wzrostu agresywności w wyniku dłużej trwającej kąpieli. W 
wypadku niezbyt dobrej neutralizacji obiektu nie dochodzi do tworzenia się 
szkodliwych soli. Także wyższa koncentracja  Komplexonu  nie przyśpiesza, 
lecz przedłuża proces rozpuszczania produktów korozji, co jest oczywiście wadą 
tego preparatu, gdyż wraz ze wzrostem stężenia Komp!exonu w roztworze, jego 
zabarwienie staje się silniejsze, utrudniające obserwację czyszczonego obiektu 
stąd lepiej jest pracować przy użyciu roztworu Komplexonu o ograniczonej 
koncentracji, np. 37,2 g w litrze wody w temperaturze 80 C. Wartość pH 
powinna wynosić 5,5 i musi być sprawdzana trzy razy dzienne, a w razie 
potrzeby regulowana dodatkiem wodorotlenku sodu. Osad produktów korozji 
powinien być raz dziennie usuwany z kąpanego przedmiotu. Po zakończeniu 
zabiegu obiekt jest wypłukiwany w gorącej wodzie i suszony. 



Pasty odrdzewiające. Współcześnie są stosowane tylko w ograniczonym 
zakresie, głównie do obiektów znajdujących się in situ i to o większych 
rozmiarach. Przyczyną tego jest m.in. mała przydatność pasty do odrdzewiania 
znalezisk archeologicznych z 
powodu występowania na nich grubej warstwy produktów korozji oraz potrzeby 
częstych poprawek czyszczenia metodą mechaniczną lub chemiczną. Wśród past 
odrdzewiających żelazo wyróżnić można tzw. obojętne (na bazie nafty i jej 
pochodnych), alkaliczne (głównie na bazie wodorotlenku sodowego lub 
potasowego czy fosforanu trójsodowego) i kwaśne (oparte na czystych kwasach 
lub ich mieszaninach).
Redukcja elektrochemiczna i elektrolityczna produktów korozji żelaza. Obie 
techniki są dość często używane w konserwacji, obie wykorzystują zjawiska 
redukcji. W redukcji elektrochemicznej najczęściej elektrolit stanowi 5—1 5-
proc, roztwór wodorotlenku sodu lub 10-proc. roztwór kwasu octowego. W 
metodzie elektro-litycznej redukcji produktów korozji rozróżnia się 
oczyszczanie katodowe i anodowe. W pierwszym z nich elektrolit stanowić 
może, w zależności od grubości warstwy korozji, 10—20-proc. ług sodowy, 
katodą jest oczyszczany przedmiot, w drugim zaś elektrolitem może być np, 5—
15-proc. roztwór wodorotlenku sodowego lub octanu sodu, anodą sam 
przedmiot z żelaza, a katodą płytki cynkowe, miedziane lub pałeczki węglowe.
Usuwanie produktów korozji niskociśnieniową plazmą. Metoda ta bazuje na 
wykorzystaniu elektrycznych wyładowań w wodorze, względnie w mieszaninie 
gazów pod zmniejszonym ciśnieniem. Traktowanie zabytków z żelaza plazmą 
pozwala na szybką i efektywną konserwację, łącząca zabiegi odsalania z 
ułatwionym odsłanianiem autentycznej powierzchni za pomocą skalpela, oraz 
ustabilizowanie silnie skorodowanego żelaza, Przedmioty z żelaza ze znalezisk 
archeologicznych traktowane są plazmą etapowo. Najpierw działa się na 
przedmiot mieszaniną wodoru z 25% mol metanu, która częściowo redukuje 
skorupę tlenków. W wyniku tego zabiegu warstwy korozji tlenowej i skupiska 
osadów dają się dość łatwo usuwać skalpelem, aż do autentycznej powierzchni 
metalu. W drugim etapie mieszanina gazowa 39% mol wodoru metanu, 22% 
mol azotu i 22% mol argonu służy do odsalania znalezisk i pasywacji 
powierzchni chroniącej przed powtórną korozją, Czas traktowania przedmiotów 
z żelaza w pierwszym etapie wynosi 2---6
godzin, w drugim etapie 20—40 godzin, przy czym nie może być przekroczona 
temperatura 400'C. Wraz z redukcją tlenków żelaza następuje usunięcie 
chlorków wbudowanych w warstwę produktów korozji. 



Odsalanie żelaza
Uwalnianie obiektu z żelaza od soli jest zabiegiem o podstawowym znaczeniu 
dla ustabilizowania skorodowanego przedmioty, a tym samym dalszego jego 
zachowania. Przed dalszymi pracami konserwatorskimi konieczne jest usunięcie 
soli z obiektu, szczególnie tak niebezpiecznych jak chlorki. 
Odsalanie przy użyciu rozpuszczalników organicznych
Odsalanie przy pomocy alkoholu  metylowego wolnego od wody.
Kompresy z alkoholu metylowego powodują głęboką penetracje w skorodowaną 
strukturę żelaza oraz pozwalają szybkie wysychanie i możliwość 
natychmiastowego wprowadzenia powłok ochronnych
Odsalanie żelaza w wyniku reakcji chemicznych dla detali możliwych do 
demontażu
a). odsalanie wyrobów z żelaza można prowadzić w roztworze siarczanu 
sodowego i ługu z odcięciem dostępu powietrza  w temperaturze 700 C. Po 
wielokrotnym  zmienianiu kąpieli i myciu w destylowanej wodzie i suszeniu 
acetonem,  obiekt powinien być pozbawiony rozpuszczalnych w wodzie 
chlorków nierozpuszczalnego w wodzie tlenochlorku żelaza. Zabieg ten 
wzmacnia i stabilizuje powierzchnie żelaza. Przy średnio alkalicznym roztworze 
siarczanu sodowego następuje chemiczna redukcja chlorków i innych związków 
żelaza w hematyt co stwarza lepsze warunki ekstrakcji.  
b).odsalanie polegające na użyciu nasyconego roztworu wodorotlenku litowego 
w alkoholu metylowym  ( 2 gramy na 1 litr). Kąpiel odbywa się w temperaturze 
40-500 C przez okres 3-4 godzin. W wyniku reakcji powstaje chlorek litowy 
wytrącający się w postaci białego osadu. Po zabiegu należy obiekt wypłukać i 
wysuszy ć
c). metoda elektrolityczna 
aktywna metoda elektrolityczna polega na tym że odsalany obiekt stanowi 
katodę i wisi między dwiema anodami. W metodzie tej wszystkie jony kwasowe 
wędrują do anody a jony metalu pozostaję na katodzie. Zaletą tej metody jest 
większa i głębsza dysocjacja słabo rozpuszczalnych soli.
aktywna metoda elektrolityczna polega na tym że odsalany obiekt wisi bez 
kontaktu między katodą i anodą  w kąpieli której elektrolitem jest woda 
destylowana. Do elektrod podłączone jest napięcie 3 5V a temperatura kąpieli 
wynosi ok. 500 C.



Stabilizacja procesów korozyjnych
W obiektach bardzo silnie skorodowanych nawet odrdzewianie (a więc 
usunięcie produktów korozji) może nie tylko spowodować zniekształcenie 
przedmiotu, ale wręcz całkowicie go zniszczyć. W takim wypadku zachodni 
konieczność stabilizacji warstwy skorodowanej.
Generalnie działanie środków chemicznych w procesie stabilizacji polega na 
przekształceniu produktów korozji w stabilne związki żelaza. Na powierzchni 
metalu wytwarza się warstwa nierozpuszczalnych związków żelaza, które 
chronią go przed agresywnymi czynnikami korodującymi. Środki te 
równocześnie obniżają zawartość jonów chlorkowych, a także neutralizują 
produkty korozji znajdujące się na powierzchni żelaza.
Powłoka konwersyjna w odróżnieniu od powłok galwanicznych, czy innych 
wytworzonych na powierzchni przedmiotu zabytkowego (np. powłoki olejne 
czy z tworzyw sztucznych), jest powłoką wytworzoną na metalu w wyniku 
obróbki chemicznej. Jest ona ściśle związana z metalem i ma właściwości 
izolatora elektrycznego. W przekształcaniu produktów korozji w stabilny 
związek żelaza najczęściej stosuje się taninę i kwas ortofosforowy. Tanina 
stanowi związki estrowe różnych cukrów lub alkoholi wielowodorotlenowych z 
kwasami fenolokarboksylowymi. Głównym składnikiem jest 
pentadigalloiloglikoza. Tanina należy do grupy związków chemicznych 
zwanych garbnikami i dobrze rozpuszcza się w rozpuszczalnikach organicznych. 
Stosowanie taniny stwarza duże możliwości w konserwacji żelaza. Szczególnie 
nadaje się do przedmiotów, z których produkty korozji nie mogą być usunięte 
lub tylko usunięte są częściowo. Zaletą taniny jest możliwość używania jej we 
względnie niskiej temperaturze oraz stosowania do elementów żelaznych. 
Tanina łączy się z produktami korozji żelaza i żelazem metalicznym i jest 
inhibitorem korozji. Tanina ma i inne zalety. Niezbyt grube warstwy produktów 
korozji na metalu neutralizuje i wiąże z podłożem. W silnie skorodowanym 
żelazie i o minimalnie zachowanym rdzeniu metalicznym tworzy stabilny 
taninian żelaza stanowiący podstawowy cel zabiegu. Wśród wielu stosowanych 
receptur można wymienić dwie: mieszaninę m.in. z 10 części taniny, 20 części 
fenolu, 20 części wody, którą nanosi się szczotką na przedmiot (zabieg 
powtarzany jest po co najmniej 24 godzinach), lub mieszaninę o składzie: 200 g 
taniny, 1000 ml wody, 150 mi etanolu.
Zabieg stabilizacji przedmiotów z żelaza za pomocą taniny wymaga (o ile jest to 
możliwe) zastosowania metody mechanicznej, a następnie odsolenia i dokład-
nego odwodnienia (najlepiej w kąpieli w alkoholu). Traktowanie taniną o 
temperaturze powyżej 30CC przeprowadza się przy użyciu miękkiego pędzla 



Zabieg może być powtarzany w miarę potrzeby. Miejsca powleczone roztworem 
taniny muszą „dojrzewać" przez 24—36 godzin, podczas których skorodowana 
powierzchnia otrzymuje barwę ciemnobrunatną sygnalizującą powstanie 
taninianu żelaza. Przez powleczenie destylowaną wodą można wyrównać 
rozprowadzenie taniny, jak i 
usunąć jej ewentualny nadmiar. Opisany zabieg powoduje, że nierównomiernie 
zabarwione produkty korozji staja się ciemniejsze i jednolite. Używając słabych 
kwasów lub słabego roztworu wodorotlenku sodowego, można jednak 
pociemnienie usunąć. Zanurzanie przedmiotu w roztworze taniny jest o tyle 
bezcelowe, ze niedostatek tlenu bardzo silnie ogranicza jej działanie. Po 
zakończeniu stabilizacji taniną należy obiekt powlec warstwą
ochronną.
Inną  możliwość przekształcenia produktów korozji w stabilne związki żelaza są 
kwas ortofosforowy ze środkiem zwilżającym i inhibitorem. Na przykład można 
stosować
mieszaninę 1 cz. (10—40-proc.) kwasu ortofosforowego z 1 cz. taniny. Z tej 
mieszaniny  (1:1)  sporządza się 10—22-proc. roztwór wodny z dodatkiem 
etanolu jako środka zwilżającego. Można użyć
roztworu  zawierającego  350  g   kwasu   ortofosforowego,   2,5   g  fosforanu 
rmanganowego, 2 g kwasu chromowego i 2,4 g detergentu niejonowego 1 litrze 
wody.
Wzmacnianie
Lista środków używanych do impregnacji żelaza obejmuje wiele pozycji. 
Zaczyna ją dawniej stosowany smalec, karuk, nafta i werniks olejny używany 
bardzo długo w pracowniach konserwatorskich, lakier caponcwy szelak i 
parafina, aż do obecnie stosowanych wosków i roztworów żywic syntetycznych. 
Z tych ostatnich należy wymienić przede wszystkim akrylowe mimo ich 
ograniczonego okresu aktywności, takie jak Paraloid NAD-10 i B-72 w toluenie. 
Silnie skorodowane obiekty z żelaza wzmacniane są spoiwami epoksydowymi, 
np. Sinmastem S 6 (prod. Conformbau GmbH, Wiedeń; z octanem butylu (1:1).
Łączenie
Przedmioty z żelaza najczęściej sklejane są 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 uzupełnień ubytków
Ubytki (otwory) w wyrobach z żelaza powstałe w wyniku odpadania rdzy są 
często obecnie uzupełniane kitem z żywicy akrylowej z wypełniaczem w postaci 
opiłków metalu, który po wyschnięciu powinien być szlifowany Również często 



do tego celu są używane spoiwa epoksydowe, np. Araldit AV 138 z 
utwardzaczem HV 998. Araldity mają tę zaletę, ze nie miękną w temperaturze 
poniżej 
1500C, co umożliwia, już po sklejeniu  przedmiotu, jego odsalanie. Jako 
wypełniacza do Aralditu używa się również proszków metali (żelaza, cynku, 
cyny itd), a czasami barwi się go grafitem Pozwala to na osiągnięcie bardzo 
dobrych efektów estetycznych
Wykonanie warstwy ochronnej powierzchni żeliwnej
Wyroby z żelaza po dokładnym usunięciu produktów korozji, starannym 
opłukaniu i wysuszeniu powlekane są warstwą ochronną przed dalszym 
utlenianiem. Powłoka powinna być szczelna i bardzo dobrze przylegająca do 
żelaza. Warstwy ochronne niezależnie od ich składu ulegają z czasem znisz-
czeniu, zwłaszcza na obiektach stojących na wolnym powietrzu, stąd musza być 
ponownie wykonywane. Jako powłok ochronnych używa się dość często 
parafiny i wosku. Przykładem może być mieszanina o składzie 30% 
benzynowego roztworu oleju parafinowe go, 10% benzynowego roztworu 
parafiny, 10% spirytusowego roztworu szelaku lub lakieru Capon lub kąpie! w 
stopionej parafinie z dodatkiem wosku, w temperaturze 110—130 C. Stałą 
temperaturę kąpieli utrzymuje się przez 4—8 godzin.
Od dość dawna wosk stosowano z pozytywnymi wynikami (możliwie jednak o 
niskiej liczbie kwasowej). Obecnie używa się wosku pszczelego 
rozpuszczonego w benzynie lub mieszaninę, np. 150 g wosku pszczelego, 150 g 
wosku Karnauba, 150 g parafiny i 300 g terpentyny, coraz częściej jednak w 
różnych. modyfikowanych postaciach. Do takich należy: Decorin (prod. Dewe-
Chemo-technik   GmbH   i   Co.,   Rednitzhembach),   AERA   46,   mieszanina 
woskowo-parafinowa z dodatkiem pochodnej kwasu polietylenowego i 
stearynianu metalu oraz z minimalnym udziałem oleju silikonowego czy 
Wachsfluid S . mieszanina parafiny, twardego wosku na bazie montanowego i 
stearynianu metalu (prod. VEB Wittol Lutherstadt, Wittenberg), a także Lanco 
Wax PP 1 362 D.   (na  bazie  mikronizowanego wosku  polipropylenowego, 
prod.   Nestier Wiedeń) czy tez wosk mikrokrystaliczny (np. Cosmolloid 80 H). 
Natomiast nie należy stosować jako powłok ochronnych pokostów i olei 
tworzących lepkie warstwy chłonące kurz. Powłoki ochronne z roztworów 
żywic syntetycznych najczęściej sporządzane są z Aralditu (np. MY 757 i 1 0% 
utwardzacza H Y 992} najlepiej  w  lekkim  podciśnieniu,  lub  Paraloidu   B  72 
(2—5-proc.  roztwcrze w toluenie).
Zabezpieczania powierzchni zabytków z żelaza dość często dokonywano 
metodą pokrycia odpowiednimi farbami na bazie oleju lub żywic sztucznych 
Skuteczność tej metody zależy od szczelności wytworzonej powłoki i od je; 
odporności na warunki zewnętrzne. 



Niedostateczne oczyszczenie obiektu z produktów korozji może powodować 
nieuchronne powstanie korozji pod-powłokowej. Inną jeszcze metodą 
zabezpieczania żelaza stanowi ochrona katodowa, dawniej zwana metalizacją 
natryskową, np. cynowanie wyrobów żelaznych. Mniejsze przedmioty mogą być 
metalizowane galwanicznie, a duże za pomocą pistoletu natryskowego. Atutem 
„metalizacji" jest szybkość je wykonywania i dobre zabezpieczenie na różne 
niszczące warunki na parę lat. Przeciwnicy tej metody podnoszą jej 
nieodwracalność. Tymczasem kąpie; o odczynie alkalicznym szybko rozpuszcza 
cynkowe powłoki. Powlekanie powierzchni zabytkowych dzieł sztuki dla celów 
ochrony przez użycie obcej powłoki zakrywającej powierzchnię oryginalną 
budzi kontrowersje, ale warunki, w jakich przedmioty przebywają, skłaniają 
konserwatorów czasami do ich stosowania.
Wykonanie dokumentacji konserwatorskiej
Przygotowanie obiektu do odbioru

Wszystkie prace prowadzone musza być pod nadzorem konserwatorskim, i 

musi być wykonana dokumentacja konserwatorska wraz z dokumentacją 

fotograficzną 

Podczas prac należy bezwzględnie stosować się do przepisów BHP,   

                                                                         Mgr Jolanta Kryńska

                                                                                  Iga Przytuła

                                                                          Mgr Leszek Słowik    


