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WYBRANE MIGRUJÑCE I LOTNE INHIBITORY KOROZJI
W KONSERWACJI I RESTAURACJI OBRAZÓW WSPÓ¸CZESNYCH

Z ELEMENTAMI METALOWYMI

teorie
konserwator-restaurator dzieł sztuki
Akademia Sztuk Pięknych we Wrocławiu

A rtyÊci-malarze od lat 20. XX w. wykorzystujà
w swych dzie∏ach elementy metalowe (np.

W∏adymir Tatlin, Kurt Schwitters, Naum Gabo).
W Polsce, g∏ównie w latach 50.-70. XX w., spo-
tykamy t´ tendencj´ u takich twórców, jak: Alek-
sander Kobzdej, Bronis∏aw Kierzkowski, Józef Szaj-
na, Tadeusz Kantor, W∏adys∏aw Hasior, a obecnie
– Jacek Jarczewski. Niektórzy z nich, jak Kobzdej,
Kierzkowski, Jarczewski, u˝ywali w swojej twór-
czoÊci papieru, ligniny, gipsu, a tak˝e nietrwa∏ych
elementów stalowych, które – rdzewiejàc – nisz-
czy∏y produktami korozji otaczajàce je materia∏y
(il. 1-3)1.

1. Lico obrazu Aleksandra Kobzdeja Hors cadre nr 34. Foto-
grafia w Êwietle skoÊnym przed konserwacjà. Obraz wykonano
na nieocynkowanej stalowej siatce sk∏adajàcej si´ z dwóch rów-
nych cz´Êci po∏àczonych ze sobà na styk i z∏àczonych wzd∏u˝
obrazu drutem. Do siatki, od lica przyklejono ˝ywicà poli-
estrowà jednà lub dwie warstwy waty celulozowej (ligniny).
Obraz w partii Êrodkowej pomalowano jasnoniebieskà farbà al-
kidowà (biel tytanowa, b∏´kit pruski) po∏o˝onà na bia∏ym pod-
malowaniu (biel tytanowa, kreda). GruboÊç warstw farb wyno-
si∏a 0,09-0,34 mm. Od odwrocia przyklejono pasy wzmacnia-
jàce z tkaniny szklanej. Ca∏oÊç odwrocia pokryto kryjàco lub
pó∏kryjàco bia∏à farbà alkidowà (biel tytanowa). GruboÊç
warstw farb wynosi∏a 0,09-0,34 mm. Stwierdzono obecnoÊç
rdzy na licu i odwrociu obrazu oraz w okolicach reperacji lo-
kalnej, którà wykonano z u˝yciem gipsu. Fot. C. Chwiszczuk.
1. Face of Hors cadre no. 34 by Aleksander Kobzdej. Photo-
graph in slanting light prior to conservation. Painting executed
on an ungalvanised metal net composed of two equal touching
parts joined along the painting with wire. One or two layers of
cellocutton have been glued to the net, from the side of the
face, by means of polyester resin. The middle part of the paint-
ing has been painted in light blue alkyd paint (titanium white,
Prussian blue) on a white underpainting (titanium white,
chalk), 0,09-0,34 mm tick. Strips of reinforcing glass fibre had
been glued onto the reverse. The whole reverse has been cover-
ed with white alkyd paint (titanium white) 0,09-0,34 mm.
thick. Research has revealed the presence of rust on the face
and the reverse of the painting as well as parts subjected to
local repair with plaster. Photo: C. Chwiszczuk.
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2. Lico obrazu Bronis∏awa Kierzkowskiego Kompozycja faktu-
rowa nr 532. Fotografia w Êwietle skoÊnym. Obraz sk∏ada si´
z pasków perforowanej blachy stalowej wygi´tej w formie fali,
które zosta∏y zamocowane na koƒcach do drewnianej ramy,
a nast´pnie zalane gipsem do wysokoÊci ramy i opracowane
plastycznie. Wewnàtrz gipsu zamocowano siatk´ z tworzywa
sztucznego, która jest dodatkowym wzmocnieniem kon-
strukcji. Wystajàce wierzcho∏ki blachy pomalowano srebrnà
farbà, a mi´dzy nie wklejono stalowe blaszki z litej blachy
w ró˝nych kszta∏tach. Wszystkie metalowe elementy sà skorodo-
wane na ca∏ej powierzchni. Miejsca styku metalu z gipsem sà
pokryte Êladami nawarstwieƒ korozyjnych. Rdzawe zaplamie-
nia wyst´pujà tak˝e na gipsie, w miejscach styku z metalem.
Fot. M. Matuszczyk.
2. Face of Texture Composition no. 532, a painting by
Bronis∏aw Kierzkowski. Photograph in slanting light. The
painting is composed of strips of perforated steel plate bent
in the form of a wave, attached to a wooden frame and then
covered with plaster up to the level of the frame. Inside the
plaster the author has placed an artificial net, additionally
reinforcing the construction. The jutting plate has been paint-
ed silver, and in between the artist has glued steel plates of
variously shaped solid sheet metal. All the metal elements are
corroded. The contact area of the metal and the plaster is
covered with traces of corrosion. Rusty spots also occur on the
plaster wherever it touches the metal. Photo: M. Matuszczyk.

obrazów znajdujàcych si´ w zbiorach muzealnych
i w posiadaniu osób prywatnych2. Zjawisko korozji
prowadzi do utraty substancji zabytkowej, ale nie-
kiedy tak˝e nadaje obiektowi zabytkowy charak-
ter, odgrywa rol´ estetycznà i historycznà. Dlatego
znalezienie równowagi mi´dzy tymi czynnikami
jest jednym z najwa˝niejszych elementów pracy
konserwatora-restauratora, który powinien dobraç
najlepsze metody i Êrodki konserwatorskie oraz
odpowiednie warunki ekspozycji s∏u˝àce zmi-
nimalizowaniu oddzia∏ywania Êrodowiska koro-
zyjnego3.

Problematyka badawcza
G∏ównym problemem przedstawionym w artykule
jest ocena mo˝liwoÊci zastosowania w konserwacji
malarstwa wspó∏czesnego dost´pnych na rynku pol-
skim migrujàcych inhibitorów korozji, opartych na
zwiàzkach aminowych i alkanoaminowych. Ârodki
te stosowane sà w budownictwie przy konstruk-
cjach ˝elbetonowych do zatrzymania przebiegu
korozji elementów stalowych wewnàtrz betonu4.

Do badaƒ wybrano nast´pujàce migrujàce in-
hibitory korozji: MCI 2020, MCI 2000, MuCIS mia
200, MuCIS ad 19 L oraz Sika FerroGard 903.
Porównawczo u˝yto tak˝e wybranych lotnych in-
hibitorów korozji, b´dàcych pochodnymi zwiàz-
ków aminowych (VCI 105, VCI 126). Ârodki te zo-
sta∏y opatentowane w 1986 r. przez amerykaƒskà
firm´ Cortec Corporation pod nazwà MCI (Migrat-
ing Corrosion Inhibitors). MCI mo˝na uznaç za
adaptacj´ techniki lotnych inhibitorów korozji do
potrzeb ochrony zbrojenia w konstrukcjach ˝elbe-
tonowych. Moleku∏y inhibitora MCI (np. MCI
2020 lub MCI 2000) dyfundujà przez suche lub
wilgotne pory otuliny do powierzchni stali w po-
staci zarówno gazowej, jak i ciek∏ej.

SkutecznoÊç antykorozyjna w ˝elbecie zosta∏a
wykazana w warunkach laboratoryjnych i w bada-
niach terenowych przeprowadzonych na ró˝nych
obiektach w wielu krajach. Badaniu podlega∏a kine-
tyka migracji czàsteczek MCI oraz ich wp∏yw na ro-
zwój korozji pr´tów zbrojeniowych. Od 1992 r. ta
innowacyjna metoda jest szeroko stosowana w USA
i Kanadzie, od 1994 r. – we W∏oszech i w Szwaj-
carii, a tak˝e w wielu innych krajach na Êwiecie,
g∏ównie przy remontach mostów, wiaduktów i in-
nych konstrukcji ˝elbetonowych5. Od 1996 r. me-
tod´ MCI stosuje si´ tak˝e w Polsce; u˝yto jej m.in.
podczas remontu konstrukcji ˝elbetowych zapory
Wis∏a-Czarne6.

Problem zniszczeƒ elementów stalowych we
wspó∏czesnych dzia∏ach sztuki dotyczy du˝ej grupy
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W latach 70. ub. stulecia rozpocz´te zosta∏y
badania nad inhibitorami produkowanymi na ba-
zie aminoalkoholi7. Szwajcarski koncern Sika, jako
pierwszy w Europie, opracowa∏ technologi´ ochrony
pr´tów zbrojeniowych za pomocà m.in. prepara-
tów opartych na aminoalkoholach. Wykorzystanie
tej technologii mia∏o pozytywny skutek8. Wymienio-
ne powy˝ej produkty polecane sà w zabezpieczaniu
obiektów zabytkowych, które nie mogà byç pokry-
wane pow∏okami ochronnymi, poniewa˝ nie pozo-
stawiajà Êladów na powierzchni betonu9. Propono-
wane sà tak˝e migrujàce inhibitory korozji tzw.
trzeciej generacji: MuCIS ad 19 L oraz MuCIS mia
200. Ich skutecznoÊç zosta∏a potwierdzona w wy-
niku przeprowadzonych specjalistycznych badaƒ10.
Inhibitory korozji wykorzystywane sà tak˝e do kon-
serwacji obiektów zawierajàcych archeologiczne
drewno i metal11. Ich skutecznoÊç i zdolnoÊç migra-
cji, zdaniem niektórych badaczy, jest dyskusyjna12.

Alternatywà dla migrujàcych inhibitorów sà
lotne inhibitory korozji (VCI). Stosowane sà wte-
dy, gdy nie jest mo˝liwe u˝ycie pow∏ok ochron-
nych, takich jak: farby, lakiery, woski i inne13. Jako
element ochrony czasowej znalaz∏y one zastosowa-
nie w zabezpieczeniu przed korozjà zabytkowych
obiektów metalowych, które umieszcza si´ w tym
celu z emiterem VCI w szczelnej przeêroczystej
komorze14. Prowadzone sà tak˝e badania nad opra-
cowaniem kompozycji Êrodków pow∏okotwórczych

z kontaktowymi i lotnymi inhibitorami korozji do
antykorozyjnego zabezpieczania pod∏o˝a metalo-
wego wraz z warstwà malarskà15.

MCI 2020 jest zwiàzkiem organicznym na ba-
zie amin, mieszanym (katodowo-anodowym) inhi-
bitorem korozji16. Nie zawiera on aminoalkoholi
i azotynu wapniowego17. Wyst´puje w postaci wysoko
skoncentrowanej zawiesiny wodnej. Zabezpiecza
przed korozjà stal w´glowà, stal ocynkowanà, alu-
minium i inne metale. Zalecany jest do utrzymania
dobrego stanu obiektów ˝elbetonowych, ich remon-
tów, lub jako dodatkowa ochrona tych konstrukcji.
Znacznie zmniejsza pr´dkoÊç zaawansowanej ko-
rozji metali. Jest niepalny, bezpieczny w u˝yciu
i przyjazny dla Êrodowiska18. Wymagane jest zacho-
wanie du˝ej ostro˝noÊci w pos∏ugiwaniu si´ prepa-
ratem ze wzgl´du jego w∏aÊciwoÊci powodujàce po-
dra˝nienia skóry i oczu oraz toksycznoÊç oparów.
Nie stwierdzono w∏aÊciwoÊci kancerogennych pre-
paratu. MCI 2020 jest dyfuzyjny dla pary wodnej.
Powierzchnia, na którà nanosimy preparat, po-
winna byç zatem sucha, czysta i odt∏uszczona. Nie
penetruje on przez szczelne pow∏oki (farby, woski,
itp.). Ârodek ten ma kolor ugrowy o pH 9-9,7
i charakterystyczny dra˝niàcy zapach. Jego g´stoÊç
wynosi 1,02 g/cm3, a lepkoÊç 1,10°E19. Aby zapo-
biec utlenianiu si´ inhibitora, zalecana jest pow∏o-
ka ochronna20. MCI 2020 mo˝e nie chroniç metali
w materia∏ach niezawierajàcych cementu.

teorie
3. Lico obrazu Jacka Jarczewskiego Kom-
pozycja haptyczna bez tytu∏u z 1995 r.
Fotografia w Êwietle rozproszonym przed
konserwacjà. Obraz wykonano na p∏ycie
pilÊniowej o gruboÊci 10 mm, do której
przymocowano na fragmentach powierzch-
ni stalowà i nieocynkowanà siatk´ Rabitza.
Na nià po∏o˝ono od kilku- do kilkunastu-
milimetrowà warstw´ gipsu, którà opraco-
wano plastycznie. W miejscach, gdzie gips
by∏ na∏o˝ony najcieƒszà warstwà lub gdzie
fragmenty siatki by∏y najbli˝ej powierzch-
ni, plamy rdzy ze skorodowanej siatki by∏y
najbardziej widoczne. Fot. C. Chwiszczuk.
3. Face of Untitled Haptic Composition
by Jacek Jarczewski, 1995. Photograph
in diffused light prior to conservation.
Painting executed on a ply board 10 mm
thick, with fragments of the surface featur-
ing steel and ungalvanised Rabitz net. On
top of the net the artist has placed a layer
of plaster (from several to twenty mm.
thick). Spots of rust were most visible
wherever the plaster layer was thinnest or
where fragments of the net were closest to
the surface. Photo: C. Chwiszczuk.
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MCI 2000 to Êrodek o w∏aÊciwoÊciach podob-
nych do MCI 2020. Mo˝e dzia∏aç w ka˝dym Êro-
dowisku (np. gips, papier). Jest zwiàzkiem orga-
nicznym na bazie amin, mieszanym (katodowo-
anodowym) inhibitorem korozji21. W jego sk∏adzie
nie wyst´pujà aminoalkohole oraz azotyn wapnio-
wy22. Stosowany jest g∏ównie jako domieszka do be-
tonu i nie wp∏ywa negatywnie na jego parametry
fizyczne. Jest jasnougrowà cieczà o zapachu amo-
niaku i pH 10-11, g´stoÊci 0,88 g/cm3 i lepkoÊci
1,89°E23. Spe∏nia on tak˝e wymagania higieniczne.
Choç nie jest kancerogenny, nale˝y go u˝ywaç z za-
chowaniem odpowiednich Êrodków ostro˝noÊci.
Wykluczony jest kontakt inhibitora ze skórà, ocza-
mi oraz jego wdychanie24.

Znakowane izotopem radioaktywnym mole-
ku∏y MCI w postaci zawiesiny zastosowane na po-
wierzchni betonu zosta∏y wykryte na g∏´bokoÊci
30 mm po up∏ywie od 1 do 7 dni (w zale˝noÊci od
próbek)25.

Migrujàce inhibitory korozji MuCIS ad 19L oraz
MuCIS mia 200 wykonane sà na bazie amin (po-
wy˝ej 25%) rozpuszczonych w wodzie. MuCIS mia
200 nie zawiera azotynów. Preparaty te majà po-
dobne zastosowanie i dzia∏anie jak MCI. Pierwszy
z nich jest bezbarwny (pH 10-11) o g´stoÊci
0,98 g/cm3 i lepkoÊci 1,58°E; drugi – jasno-ugrowy
(pH 8,9-9.4) o g´stoÊci 1,01 g/cm3 i lepkoÊci
1,21°E. Sà to zwiàzki nietoksyczne i bezpieczne
w u˝yciu. Jednak wykluczony jest kontakt tych
substancji ze skórà i oczami. Nale˝y tak˝e unikaç
wdychania dra˝niàcych oparów26.

Sika FerroGard 903 powstaje na bazie kombi-
nacji kilku rodzajów aminoalkoholi oraz inhibito-
rów nieorganicznych. Jest przezroczystà, bezbarw-
nà, niezawierajàcà rozpuszczalników dyspersjà
wodnà. Ma g´stoÊç 1,09 g/cm3 i lepkoÊç 1,15°E.
Odczyn pH wynosi 11. Preparat nie zmienia wy-
glàdu powierzchni, tak˝e betonowych, nie obni˝a
paroprzepuszczalnoÊci. Produkt ten polecany jest
do obiektów zabytkowych, które nie mogà byç
pokrywane pow∏okami ochronnymi. Nale˝y unikaç
bezpoÊredniego kontaktu z preparatem, gdy˝ mo˝e
powodowaç podra˝nienie skóry27.

Lotne inhibitory VCI 105 i VCI 126 sà zwiàzka-
mi organicznymi, prawdopodobnie solami aminowy-
mi. Nie zawierajà: chromianów, azotynów, silikonów
i fosforanów, metali ci´˝kich, chlorow´glowodorów.

VCI 105 jest lotnym inhibitorem korozji
w postaci proszku sublimujàcego z plastikowego
emitera pokrytego membranà dyfuzyjnà Tyvek.
Emisja inhibitora nast´puje bardzo powoli. Emiter
zapewnia ochron´ antykorozyjnà cz´Êci i elemen-
tów wykonanych z wi´kszoÊci metali, a znajdujà-
cych si´ wewnàtrz obudów niewentylowanych
(szafek, gablot lub skrzynek). Emiter VCI 105
chroni powierzchni´ o obj´toÊci 140 dm3. Dzia∏anie
oparów inhibitora skraplajàcego si´ na powierzch-
ni chronionego metalowego przedmiotu nie zmie-
nia optycznych, elektrycznych i mechanicznych
w∏aÊciwoÊci chronionej powierzchni. Jest nietoksy-
czny i bezpieczny w zetkni´ciu ze skórà, nie ma
w∏aÊciwoÊci kancerogennych. Dlatego nie sà po-
trzebne szczególne Êrodki ochrony osobistej przy

4. Badanie porównawcze wytrzyma-
∏oÊci gipsu z odpowiednimi substan-
cjami na zginanie. Rys. M. Matusz-
czyk.
4. Comparative study of the re-
silience of plaster with appropriate
substances to bending. Design:
M. Matuszczyk.
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jego stosowaniu. Jednak cz´ste wdychanie oparów
mo˝e powodowaç podra˝nienie skóry i uk∏adu od-
dechowego. Preparat ten jest bezpieczny dla Êro-
dowiska, ulega szybkiej biodegradacji.

VCI 126 to przeciwkorozyjna folia polietyle-
nowa fabrycznie impregnowana lotnymi inhibito-
rami korozji metali. Metalowe przedmioty ze stali
i miedzi, zapakowane w foli´ z VCI, sà chronione
przed dzia∏aniem soli, nadmiernej wilgoci, oddzia-
∏ywaniem agresywnej atmosfery przemys∏owej
lub korozjà galwanicznà. Pary inhibitora korozji,
o trudno wyczuwalnym zapachu – ulatniajàc si´
wewnàtrz folii – kondensujà na ca∏ej powierzchni
zapakowanego produktu. Preparat nie zawiera
sk∏adników stwarzajàcych bezpoÊrednie zagro˝enie
zdrowia, jedynie cz´sto powtarzany lub d∏ugotrwa-
∏y kontakt ze skórà czy oczami mo˝e powodowaç
ich lekkie podra˝nienie. Niskie ciÊnienie par inhi-
bitora korozji zawartego w produkcie nie stwarza
zagro˝enia dla dróg oddechowych. VCI 126 nie za-
wiera tak˝e zwiàzków szkodliwych, znajdujàcych
si´ na liÊcie substancji kancerogennych (IARC).
Podobnie jak VCI 105, ma niskà zdolnoÊç do bio-
akumulacji, szybko ulega biodegradacji, jest zatem
tak˝e bezpieczny dla Êrodowiska28.

Problematyka doÊwiadczalna
W cz´Êci doÊwiadczalnej sprawdzona zosta∏a przy-
datnoÊç dost´pnych na rynku polskim wybranych
migrujàcych (MCI) i lotnych (VCI) inhibitorów ko-
rozji do konserwacji wspó∏czesnych dzie∏ sztuki,
zawierajàcych elementy stalowe pokryte ligninà,
papierem lub gipsem.

Sprawdzono wytrzyma∏oÊç gipsu na zginanie
i zgniatanie29. Wykonano badanie obcià˝enia zry-
wajàcego i oporu przedarcia papieru30. Materia∏y te
zosta∏y pokryte MCI lub przez 9 miesi´cy trzymane
by∏y w zamkni´tym Êrodowisku VCI. Zbadano
tak˝e odpornoÊç MCI i VCI na oddzia∏ywanie pro-
mieniowania UV31. Przeprowadzono równie˝ ba-
danie ich skutecznoÊci do konserwacji wybranych
obrazów wspó∏czesnych i przeprowadzono analiz´
mo˝liwoÊci ich zastosowania32.

Wyniki badaƒ
Badania porównawcze wykaza∏y, ˝e pokrycie jed-
nokrotne lub dwukrotne MCI oraz u˝ycie VCI 126,
VCI 105 nie zmniejsza wytrzyma∏oÊci gipsu na
z∏amania i zgniatanie. Dopiero zwi´kszenie liczby
warstw do 4 i wi´cej istotnie pogarsza parametry
wytrzyma∏oÊciowe gipsu na zginanie po pokryciu
go MCI 2020 oraz na zginanie i zgniatanie po za-
stosowaniu Sika FerroGard 903 (il. 4, 5). Jednak
ju˝ dwukrotne pokrycie gipsu migrujàcymi inhi-
bitorami korozji powoduje jego zmiany optyczne
(przyciemnienie, ocieplenie tonacji), a w przypad-
ku MuCIS mia 200 stwierdzono wytràcenie si´ soli
organicznej na powierzchni próbek.

Po przeprowadzeniu badaƒ porównawczych
obcià˝enia zrywajàcego i oporu przedarcia papie-
ru stwierdzono, ˝e migrujàce inhibitory korozji –
w mniejszym lub wi´kszym stopniu – istotnie os∏a-
biajà papier, zw∏aszcza po jego starzeniu w ko-
morze klimatycznej ze zmiennà temperaturà i wil-
gotnoÊcià. Jedynie lotne inhibitory korozji sà ne-
utralne dla papieru (il. 6-9).

teorie
5. Badanie porównawcze wytrzy-
ma∏oÊci gipsu z odpowiednimi
substancjami na zgniatanie. Rys.
M. Matuszczyk.
5. Comparative study of the re-
silience of plaster with appro-
priate substances to crashing.
Design: M. Matuszczyk.
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Po starzeniu w komorze klimatycznej z lampà
ksenonowà nie zaobserwowano zmian na prób-
kach, które by∏y umieszczone w Êrodowisku VCI
105 i VCI 126. Badane, migrujàce inhibitory

korozji znacznie po˝ó∏k∏y na pod∏o˝ach szklanych
i ligninie, a mniej na gipsie. Wyjàtek stanowi MCI
2000, którego zmiany na pod∏o˝u szklanym i gip-
sowym by∏y nieznaczne (il. 10).

6. Badanie porównawcze obcià-
˝enia zrywajàcego papieru wzd∏u˝
w∏ókien, pokrytego preparatami –
przed i po starzeniu w komorze
klimatycznej. Rys. M. Matusz-
czyk.
6. Comparative study of load tear-
ing paper along the fibres, cover-
ed with inhibitors – prior to and
after aging in a climatic chamber.
Design: M. Matuszczyk.

7. Badanie porównawcze obcià-
˝enia zrywajàcego papieru w po-
przek w∏ókien, pokrytego prepa-
ratami – przed i po starzeniu
w komorze klimatycznej. Rys.
M. Matuszczyk.
7. Comparartive study of load
tearing paper across the fibres,
covered with inhibitors – prior to
and after aging in a climatic
chamber. Design: M. Matuszczyk.

8. Badanie porównawcze oporu
przedarcia papieru wzd∏u˝ w∏ó-
kien, pokrytego preparatami –
przed i po starzeniu w komorze
klimatycznej. Rys. M. Matusz-
czyk.
8. Comparative study of the re-
sistance to tearing paper along
the fibres, covered with inhibitors
– prior to and after aging in
a climatic chamber. Design:
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Na podstawie przytoczonych wniosków zade-
cydowano, ˝e badaniom skutecznoÊci w powstrzy-
mywaniu korozji materia∏ów stalowych wewnàtrz
podk∏adów malarskich poddane zostanà: MCI
2000, VCI 105 i VCI 126. Po badaniu w komorze
klimatycznej ze zmiennà wilgotnoÊcià i tempera-
turà stwierdzono, ˝e jedynie MCI 2000 zabezpiecza
przed korozjà siatk´ stalowà, do której przyklejono
˝ywicà poliestrowà lignin´. Nie uzyskano pozytyw-
nych efektów przy u˝yciu VCI 105 i VCI 126
(il. 11). W przypadku próbek gipsowych zbrojo-
nych stalowà siatkà stal przed dalszà korozjà nie-
znacznie zabezpiecza∏ MCI 2000. Uzyskane wyni-
ki powinny zostaç poddane weryfikacji. Zapewni
jà badanie, majàce na celu obliczenie Êrednich
wartoÊci g´stoÊci pràdu korozyjnego, potencja∏u
korozyjnego i skutecznoÊci ochrony antykorozyj-
nej, szybkoÊci korozji, na podstawie krzywych po-
laryzacji dla badanych preparatów33.

Wnioski koƒcowe
q Migrujàce inhibitory korozji: MCI 2020, MCI

2000, MuCIS mia 200, MuCIS ad 19 L oraz Sika
FerroGard 903 nie mogà byç zastosowane do
konserwacji wybranych obrazów wspó∏czesnych
z elementami metalowymi w pod∏o˝u. Inhibitory
te ˝ó∏knà, niszczà lignin´, zmieniajà charakter
powierzchni gipsowych ju˝ po dwukrotnym na-
niesieniu na ich powierzchni´. MCI 2000 nie za-
bezpiecza przed korozjà stali pokrytej gipsem,
stanowi jednak dobre zabezpieczenie siatki sta-
lowej, do której przyklejono lignin´ ˝ywicà poli-
estrowà.

q Lotne inhibitory korozji VCI 105 i VCI 126 nie
niszczà gipsu i papieru. Inhibitory te jednak nie

zabezpieczajà przed korozjà siatki stalowej znaj-
dujàcej si´ wewnàtrz gipsu, jak równie˝ nie za-
bezpieczajà takiej siatki, która zas∏oni´ta jest lig-
ninà przyklejonà do niej ˝ywicà poliestrowà.

q Migrujàce inhibitory korozji MCI stosowane sà
w budownictwie do ró˝nego typu obiektów ˝el-
betonowych, dlatego nale˝y kontynuowaç bada-
nia nad mo˝liwoÊcià u˝ycia ich do konserwacji
obiektów zabytkowych wykonanych z tego ma-
teria∏u (np. rzeêb, p∏yt nagrobnych, budowli).

q Do zabezpieczenia obrazów wspó∏czesnych z ele-
mentami metalowymi w podobraziu mo˝na u˝yç
metod nieingerujàcych w dzie∏o sztuki. Polegajà
one na obni˝eniu wilgotnoÊci wzgl´dnej w po-
mieszczeniu lub umieszczeniu obiektu w szczel-
nych gablotach lub workach z folii polietyleno-
wej z ˝elem krzemionkowym zawierajàcym in-
dykator wilgoci, co umo˝liwia uzyskanie wilgot-
noÊci wzgl´dnej w granicach 40-45%, w której
korozja nie post´puje.
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10. OdpornoÊç badanych substancji na p∏ytkach szklanych po przyspieszonym starzeniu w komorze z lampà ksenonowà. Fotografia
w Êwietle rozproszonym. Oznaczenia: A – MCI 2020 firmy Cotrec Corporation, USA; B – Sika FerroGard 903 firmy Sika, Szwajcaria;
C – MCI 2000 firmy Cotrec Corporation, USA; D – MuCIS mia 200 firmy Tecnochem Italiana S.r.I, W∏ochy; E – MuCIS ad 19 L
firmy Tecnochem Italiana S.r.I, W∏ochy; F – VCI 126 firmy Cortec Corporation, USA; G – VCI 105 firmy Cortec Corporation, USA;
H – „Ormocer”, produkt w fazie badaƒ na bazie Paraloidu B-72 i silanów, Instytut Silicatforschung, Wurzburg, Bronnbach, Niemcy.
Badanie wykonano w trzech powtórzeniach. Obok ka˝dego zestawu znajduje si´ próbka kontrolna. Fot C. Chwiszczuk.
10. Resilience of studied substances on glass plates after accelerated aging in a chamber with a xenon lamp. Photograph in diffused
light. A – MCI 2020 Cotrec Corporation, USA; B – Sika FerroGard 903 Sika, Switzerland; C – MCI 2000 Cotrec Corporation, USA;
D – MuCIS mia 200 Tecnochem Italiana S.r.I, Italy; E – MuCIS ad 19 L Tecnochem Italiana S.r.I, Italy; F – VCI 126 Cortec Cor-
poration, USA; G – VCI 105 Cortec Corporation, USA; H – “Ormocer”, product tested upon the basis of Paraloid B-72 and silanes,
Institute Silicatforschung, Wurzburg, Bronnbach, Germany. Study repeated thrice. Each set is accompanied by a trial sample. Photo:
C. Chwiszczuk.
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11. Obserwacja powsta∏ych zmian w trak-
cie starzenia w komorze ze zmiennà tem-
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with polyester resin to a metal net and
protected against corrosion by means of
the studied inhibitors Photograph in dif-
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The article discusses five selected migratory cor-
rosion inhibitors (MCI) and, by way of com-

parison, two vapour corrosion inhibitors (VCI),
based on amine compounds. The titular inhibitors
have been examined from the viewpoint of their
possible application for the conservation and
restoration of modern paintings whose authors
(Aleksander Kobzdej, Bronis∏aw Kierzkowski,
Jacek Jarczewski) used corroding material in the
underpainting (ungalvanised metal nets, steel ele-
ments). Such material – alongside assorted forms
of damage (e.g. cracking, gaps, loosening) – has
also produced rusty spots on the used paper or
plaster.

The conducted comparative studies concern,
i. a. the resistance of MCI and VCI to UV, the
impact of the tested inhibitors upon paper and
plaster, and the effectiveness of inhibitor protec-
tion against the corrosion of steel elements.
Pertinent research has demonstrated that MCI and
VCI cannot be used for the conservation of con-
temporary paintings containing plaster and paper,
whose protection may involve methods consisting
of lowering relative humidity in an interior or plac-
ing the paintings in air-tight containers with silica
gel, thus making it possible to obtain humidity
within the 40-45% range.
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