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Oksydowanie stali to wbrew pozorom korozja, tak, ale to zmierzony proces korozji 
na  powierzchni  stali.  Oksydowanie  to  równie  pasywacja  powierzchni  stali,ż  
stworzenie ochronnej warstewki barierowej. Tak, wi c pasywacja stali jest sztucznieę  
wywołanym  i  kierowanym  procesem  korozji  w  wyniku,  którego  na  powierzchni 
metalu  tworzy  si  (praktycznie  nie  rozpuszczalna  w  wodzie  i  rodowiskuę ś  
wywołuj cym proces) ci le zwi zan  z metalem. Powłoki pasywuj ce maj  szerokieą ś ś ą ą ą ą  
zastosowanie, bo oprócz własno ci antykorozyjnych maj  estetyczny i dekoracyjnyś ą  
wygl d.  Mechanizm  oksydowania  i  pasywacji  stali  przebiega  w  sposób  do ćą ś  
skomplikowany i do ko ca niewyja nionych reakcji chemicznych.ń ś

Powłoki  takie  tworzone  na  powierzchni  stali  nazywamy  tlenkowymi  powłokami 
konwersyjnymi. Zbudowane s  z magnetytu ( Fe3O4). Najlepsze własno ci ochronneą ś  
posiadaj  warstewki redniej grubo ci około 0,6 m – 0,8 m., Poniewa  odporno ćą ś ś μ μ ż ś  
korozyjna tych warstewek nie jest zbyt wysoka (s  jednak troch  porowate i nieą ę  
tworz  szczelnej bariery jak np. na glinie, cynku), dlatego pokrywa si  je dodatkowoą ę  
olejami i woskami. Posiadaj  barw  od brunatnej, szarej, niebieskiej do czarnej i zą ę  
tego powodu stosowane s  te  w celach dekoracyjnych. Chemiczne oksydowanieą ż  
stali polega na przekształcenie warstewki istniej cej na powierzchni w kontakcie zą  
atmosfer  w  tlenek  Fe3O4.  Najbardziej  rozpowszechnion  metod  jest  procesą ą ą  
oksydowania  w  st onych  wodnych  roztworach  wodorotlenków  z  dodatkiemęż  
utleniaczy jak azotan(V) i azotan(III), azotyn sodu lub potasu ( silne utleniacze) przy 
temperaturze powy ej  1000C.  Jako jeden z mo liwych mechanizmów podaje siż ż ę 
reakcje z wytworzeniem, elazianu (III) soduż

Fe  Na2FeO2  Fe2O3 * m H2O → →
 ↓

Fe3O4 

Według innych autorów elektrochemiczny proces oksydowania jest warunkowany 
tworzeniem  zwi zków,  nitrozowych  Fe(NO)n  zdolnych  do  utleniania  Fe+2  ą
W  technicznych  procesach  otrzymywania  warstewek  istotnymi  czynnikami  s :ą  
st enie ługu, st enie utleniaczy i temperatura k pieli o st eniu 800-900g/l NaOHęż ęż ą ęż  
przy temperaturze 140- 1450C i st eniu około 200-250 g/l Azotanu sodu NaNO3ęż  
oraz 50-70 g/l azotynu sodu NaNo2 – zapewnia dobr  pasywacj  na powierzchnią ę  
stali.  Jednak praktyka, eksperymenty i  zdobyte przy tym do wiadczenie najlepiejś  
okre l  warunki procesu. Czym ni sza zawarto ć w gla w stali tym wy sza winnaś ą ż ś ę ż  
być temperatura oksydacji, nie wi ksza jednak jak 165 0C. Wniosek mo na wysnućę ż  
nast puj cy musimy d yć do uzyskania na powierzchni stalowej warstewki tlenkuę ą ąż  
elaza Fe3O4 magnetytu, który ma niebiesko czarny kolor i pasywuje stal, drogi doż  

celu mog  być ró ne nie koniecznie gor ce k piele wodorotlenkowe z utleniaczami,ą ż ą ą  
chodzi o to, aby stworzyć warunki do utworzenia si  warstewki magnetytu. Jednakę  
praktyka, eksperymenty i zdobyte przy tym do wiadczenie najlepiej okre l  warunkiś ś ą  
procesu.

Tyle  w  skrócie  teorii,  ale  my l ,  e  warto  wiedzieć,  w  czym  rzecz.  ś ę ż



Najodpowiedniejszym zabiegiem było by brunirowanie, jeden z rodzaii oksydowania, 
ale to zabieg pracochłonny i do ć trudno b dzie dostać jeden z odczynników doś ę  
k pieli, Chlorek rt ciowy sublimat trucizna (paruje bez fazy ciekłej i wdychany jestą ę  
bardzo truj cy). Brunirowanie to szlachetne barwienie stali na ciemno granatowyą  
kolor,  stosowany  przy  produkcji  broni  oraz  przy  rekonstrukcji  konserwacji 
zabytkowych  egzemplarzy  broni,  przyrz dów  pomiarowych  itp.  Efekt  zale y  odą ż  
pracochłonno ci  i  staranno ci  wykonania.  Polega  na  nacieraniu  przedmiotówś ś  
stalowych tamponem nasyconym roztworem czerni cym oraz nast pnie gotowaniuą ę  
w nast pnej k pieli zawieraj c  tanin .ę ą ą ą ę
 
W twoim przypadku spróbowałbym podobn  metod , ale prostsz , bez truj cegoą ę ą ą  
chlorku rt ci i mo liw  do wykonania w warunkach domowych.ę ż ą

Najwa niejsza  sprawa  to  przygotowanie  powierzchni  stali  do  czernienia.  Przedeż  
wszystkim  trzeba  szczelnie  zatkać  otwory  jakim  kołkiem  drewnianym,  aby  doś  
rodka nie dostały si  k piele. Koniecznie trzeba usun ć stare oksydowanie przezś ę ą ą  

przetarcie tamponem nasyconym 5% kwasem solnym HCl,  odrazu schodzi  stare 
czernienie nast pnie dokładnie wypłukać w wodzie i osuszyć. Nie mo e być adnychę ż ż  
ladów  rdzy,  musi  być  usuni ta.  Mo na  usun ć  mechanicznie  (szczotkami),ś ę ż ą  

chemicznie  np.  Fosolem,  (Fosol  usunie  te  stare  czernienie)  lub  elektroliz .  Poż ą  
odrdzewianiu  chemicznym  lub  elektrolizie  koniecznie  wypłukać  kilkakrotnie  w 
wodzie. My l ,  e elektroliza nie b dzie potrzebna, piszesz, e przedmiot jest wś ę ż ę ż  
dobrym stanie.  Nast pnie  cał  powierzchni  wypolerować  papierem ciernym oę ą ę ś  
stopniowo coraz drobniejszym ziarnie, mo na u yć papierów ciernych tak zwanychż ż ś  
wodnych  u ywanych  przez  lakierników  samochodowych.  Po  wypolerowaniuż  
powierzchni  stali koniecznie trzeba dobrze odtłu cić, od tego zale y powodzenieę ś ż  
całej operacji. Odtłuszczamy przez mycie w wodzie z płynem do mycia naczy  typuń  
Ludwik,  nast pnie  osuszenie  i  przemycie10% roztworem wodnym wodorotlenkuę  
sodu  NaOH,  opłukaniu  i  na  ko cu  przemyć  alkoholem  mo e  być  denaturat.ń ż  
Przedmiot  jest  wtedy  dobrze  odtłuszczony,  gdy  zwil ony  kropl  wody,  wodaż ą  
rozpływa  si  po  całej  powierzchni  równomiernie.  Je eli  test  na  odtłuszczanieę ż  
wypadnie negatywnie nale y poprawić  odtłuszczanie Odtłuszczonego przedmiotuż  
nie mo emy dotykać palcami trzeba operować czystymi szczypcami lub gumowymiż  
r kawiczkami, poniewa  zaraz natłu cimy powierzchni .ę ż ś ę

Nast pnie  przedmiot  trzeba  lekko  nadtrawić  w  k pieli  roztworu  10%  kwasuę ą  
siarkowego z wod :ą

1. Woda 1000 cm3 
2. Kwas siarkowy st ony H2SO4 100 cm3 ęż

Zanurzaj c wypolerowany i odtłuszczony przedmiot dosłownie na kilka sekund toą  
jest  3-6  sekund,  nie  dłu ej,  dłu sze  trawienie  zepsuje  polerowanie  i  odrazuż ż  
wypłukać i przeło yć do k pieli czerni cej. Wypolerowany i odtłuszczony przedmiotż ą ą  
nie  mo na  odło yć  do  czernienia  do  nast pnego  dnia,  poniewa  pokryj  siż ż ę ż ę ę 
niewidoczn  warstewk  tlenków,  które uniemo liwi  czernienie.  Trzeba zaraz  poą ą ż ą  
operacji nadtrawiania przenie ć do k pieli czerni cej, lub przy du ych przedmiotachś ą ą ż  
nacierać tamponem nasyconym roztworem czerni cym.ą



Czernienie (k piel bez chlorku rt ci) ą ę

Skład k pieli A ą

1- Chlorek elazowy FeCl2 150 g ż
2- Siarczan miedziowy CuSO4•5H2O 30 g 
3- Kwas azotowy st ony HNO3 70 cm3 ęż
4- Kwas solny st ony HCl 70 cm3 ęż
5- Alkohol etylowy 96% C2H5OH 50 cm3 
6- Woda do obj to ci 1000 cm3 ę ś

Skład k pieli B ą

1- Woda 1000 cm3 
2- Tanina 10 g 

Wypolerowany  odtłuszczony  przedmiot  nacieramy  tamponem  nasyconym 
roztworem A zwil aj c równomiernie cały przedmiot (tak, aby z tamponu roztwórż ą  
nam nie kapał) od razu po kilku sekundach stal zaczyna ciemnieć, po poczernieniu 
przedmiot  bez  płukania  suszy  si  w  gor cej  parze  wodnej  przez  20-30  min.ę ą  
Nast pnie jest k piel w wrz cym roztworze B przez okres 30 min., Je li po wyj ciu zę ą ą ś ę  
k pieli B i osuszeniu gdyby powstał br zowy nalot nale y go zeszczotkować czystą ą ż ą 
mi kk  szczotk  mosi n ,  lub z ostrym i  twardym włosiem. Zabieg nacieraniaę ą ą ęż ą  
k piel  A  i  k pieli  w  roztworze  B  trzeba  powtarzać  tyle  razy  a  uzyskamyą ą ą ż  
wymagany  ciemno  niebieski  kolor.  Po  czernieniu  nacieramy  rzadkim  olejem 
wazelinowym lub wrzecionowym.

W  tej  recepcie  mo na  spróbować  omin ć  k piel  w  taninie  ona  utrwala  kolorż ą ą  
czernienia. Tanina nie jest r ca ta substancja jest garbnikiem wyst puje w herbacież ą ę  
a najwi cej jest jej, bo około 27% w galasówkach. S  to takie naro la na li ciachę ą ś ś  
d bu. Naro la te, to kokony larwy owada paso ytuj cego na młodych li ciach d bu.ę ś ż ą ś ę  
Alkohol to denaturat.

Wzgl dnie mimo wszystko skorzystać z recepty na gor co, któr  stosowałem do ćę ą ą ś  
cz sto:ę

Skład k pieli ą
1- Wodorotlenek sodu NaOH 700g do 800 g 
2- Azotan sodu NaNO3 200g do 250 g 
3- Azotyn sodu NaNO2 50g do 70 g 
4- Woda 1000 cm3 

Temperatura k pieli  pocz tkowa 138-140 stopni  C ko cowa 142-146 stopni  C,  zą ą ń  
przedmiotem zawieszonym na drucie stalowym trzeba cały czas poruszać w k pieli,ą  
czernimy  20-120  min.  Zale nie  od  otrzymywanego  stopnia  zaczernienia.  Poż  
czernieniu  przedmiot  płuczemy  i  po  wysuszeniu  nacieramy  rzadkim  olejem.  W 



czasie  czernienia  do ć  szybko  odparowuje  woda i  gor ca  k piel  pryska  bardzoś ą ą  
drobnymi  kropeleczkami,  wi c  trzeba  bardzo  uwa ać,  naczynie  musi  być  do ćę ż ś  
gł bokie, aby te kropelki nie wydostawały si  na zewn trz.ę ę ą

Wzgl dnie w dwu k pielowej. ę ą

Recepty k pieli na gor co II etapowe (2 K piele) ą ą ą
Skład k pieli (A) ą
1- Wodorotlenek sodu NaOH 850 g 
2- Azotan potasu KNO3 25 g 
(saletra do peklowania mi sa) ę
3- Woda 1000 cm3 
Skład k pieli (B) ą
1- Wodorotlenek sodu NaOH 1100 g 
2- Azotan potasu KNO3 80 g 
3- Woda 950 cm3 

Temperatura k pieli A 140 stopni C, czas czernienia 10 min. Cały czas poruszamyą  
przedmiot czerniony, nast pnie, aby warstw  poczernienia pogrubić bez płukaniaę ę  
przenosimy do k pieli B temperatura 155 stopni C, czas 35 min.ą

Mo na pospawać pojemnik z zwykłej blachy stalowej lub z rury stalowej przeci tejż ę  
wzdłu  powy ej rednicy i zadeklowanych na ko cach przyspawan  blach , na takż ż ś ń ą ą ą 
k piel  naczynie  nie  musi  być  emaliowane,  tylko  trzeba  wygrzać  w  niej  k pielą ą  
czerni c ,  blacha  si  poczerni  i  pó niej  ju  nie  b dzie  psuła  nast pnej  k pieli,ą ą ę ź ż ę ę ą  
gł biej ju  si  nie b dzie czerniła. Pewnie, e gdyby  wykonał pojemnik z blachyę ż ę ę ż ś  
kwasoodpornej to było by łatwiej, ale to s  koszty. W adnym wypadku aluminiowaą ż  
wodorotlenek sodu natychmiast j  prze re.ą ż

Odczynniki  potrzebne do sporz dzenia  k pieli  czerni cych wystarcz  zupełnie  oą ą ą ą  
stopniu czysto ci  „techniczne”,  szkoda wydawać pieni dze na odczynniki  czysteś ą  
„cz.”,  lub  czyste  do  analiz,  „czda.”  Odczynniki  takie  s  du o  dro sze,  nierazą ż ż  
dwukrotnie.  Wszystkie  zakupione  odczynniki  przechowywane  w  naczyniach 
bezwzgl dnie nale y koniecznie trwale opisać, co zawieraj ,  nie długopisem, aleę ż ą  
odporn  na  odczynniki  farb .  Znam  to  z  do wiadczenia,  po  otwarciu  takiegoą ą ś  
naczynie zawsze s  jakie  ladowe opary,  za pół  godziny po długopisie nie maą ś ś  
ladu. Schowamy odczynnik z pojemnikiem napis zniknie a pó niej nie wiadomo, coś ź  

tam jest i w najlepszym wypadku zakupimy nowy, nie mówi c o tym, e mo e sią ż ż ę 
co  stać  przez  pomylenie  odczynników.  Robimy  to  te  koniecznie  z  zu ytymiś ż ż  
odczynnikami.

Przyst puj c do pracy musimy sobie zapewnić minimum przestrzeni, stół, dost p doę ą ę  
bie cej  wody i  energii  elektrycznej,  mo liwo ci  ogrzewania wanny z k pielami,żą ż ś ą  
wentylacji  i  odprowadzenia  oparów,  wagi,  naczy ,  łopatki  plastykowej,  szmat,ń  
szczypiec  stalowych,  r kawic  gumowych,  okularów  ochronnych,  fartucha,  itp.ę  
pomocniczych narz dzi. Musimy pami tać o dobrej wentylacji, nawet bezpiecznieję ę  
pracować przy otwartym oknie (opary).  Przed rozpocz ciem pracy laboratoryjneję  
nale y wło yć fartuch oraz przygotować okulary ochronne i r kawice; wszystkie też ż ę  



przedmioty zapewniaj  nam bezpiecze stwo pracy, s  niezb dne przy czynno ciachą ń ą ę ś  
z kwasami lub wodorotlenkami (ługiem). Fartuch, okulary i r kawice s  niezb dne,ę ą ę  
przesad  nie  b dzie  mieć  nakrycie  głowy,  przecie  szkoda  naszego  zdrowia  ią ę ż  
odzie y. I nie ma, co ukrywać: chemia jest niebezpieczna. Dlatego trzeba wszystkoż  
robić dokładnie, nie wolno lekcewa yć adnych nawet najdrobniejszych wskazówek,ż ż  
w przeciwnym razie mo e być nieszcz cie. Spieszyć si  powoli i z rozmysłem.ż ęś ę

Nigdy  nie  zlewajmy  razem  do  jednego  pojemnika  nieznanych  roztworów  i 
odczynników, nie mieszajmy nieznanych substancji, poniewa  nie przewidzimy jakż  
gwałtowna i z jakimi skutkami mo e przebiec reakcja, nie b dziemy mieć nad niż ę ą 
kontroli i mo e być tak gwałtowna, e rozpry nie si  po całym pomieszczeniu, aż ż ś ę  
nawet  mo e nast pić  wybuch.  U ywane naczynia  zaraz  myjmy po sko czonychż ą ż ń  
pracach, po pierwsze wtedy łatwiej je umyć, dwa pó niej trudno to zrobić, a u ycieź ż  
brudnych mo e zepsuć nam zamierzone efekty pracy. Dobrze jest pracować dwież  
osoby, zawsze, co dwie głowy to niejedna, a w razie, czego zawsze jest kto , coś  
mo e nam udzielić pomocy. Pami tajmy nigdy si  nie spieszyć pomy leć dwa razyż ę ę ś  
zanim co  zrobimy i przewidywać skutki naszych poczyna , mamy do czynienia zś ń  
niebezpiecznymi substancjami.

Przygotowywanie roztworów do czernienia zawieraj cych NaOH jest niebezpieczne,ą  
poniewa  pracujemy z wodorotlenkiem sodu silnie r c  substancj , i higroskopijn ,ż ż ą ą ą ą  
roztwarz c  wi kszo ć substancji organicznych. Przy zetkni ciu z wod  wydziela sią ą ę ś ę ą ę 
du o  ciepła.  Nale y  sporz dzaj c  roztwór  do  odmierzonej  ilo ci  wody  małymiż ż ą ą ś  
porcjami  dodawać  NaOH  i  gdy  temperatura  podniesie  si  zanadto,  przerwaćę  
dodawanie  NaOH,  schłodzić  roztwór  i  dopiero  pó niej  dalej  małymi  porcjamiź  
dodawać pozostał  cz ć wodorotlenku. Koniecznie nale y przestrzegać sposobuą ęś ż  
sporz dzania roztworu NaOH. Jeszcze jedna uwaga NaOH zakupione przewa nie jestą ż  
w szklanych litrowych butelkach z korkiem na szlif lub zakr tk  bakelitow  i z regułyę ą ą  
nie da si  jej otworzyć, je eli przed zakupem dłu ej była na magazynie, poniewaę ż ż ż 
NaOH wchodzi  w reakcj  ze szkłem i  szlifowany korek szklany praktycznie  jestę  
scalone ze szkłem. Wtedy nie nale y si  mocować z korkiem, bo z reguły sko czyż ę ń  
si  to  nieszcz liwie  i  stłuczeniem  butli  i  dotkliwymi  poparzeniami.  (Mam  toę ęś  
przerobione, pozostała mi blizna na czole i miałem szcz cie, e nic nie wpadło doęś ż  
oka). Nale y wtedy butle wło yć do grubego worka plastykowego np. po nawozachż ż  
sztucznych, przykryć szmat , umie cić to wszystko do du ej miednicy plastykowej ią ś ż  
rozbić młotkiem, pó niej z worka delikatnie przy pomocy plastykowej łopatki wybraćź  
NaOH, a gdy jest zakr tka z bakelitu to w worku rozbić zakr tk . Natomiast, gdyę ę ę  
uda si  butle otworzyć, to pastylki wodorotlenku prawie zawsze s  zbrylone orazę ą  
silnie z sob  scalone i te  trudno je rozdzielić i wyj ć. W tym wypadku najlepiej nieą ż ą  
siłować si  z wydobyciem, NaOH, bo zaraz sko czy si  to nieszcz ciem i odpry nieę ń ę ęś ś  
nam do oka, nale y post pić jak wy ej, do worka plastykowego, szmata, młotek iż ą ż  
rozbić  butle.  Przy  pracy  z  wodorotlenkiem  pracować  w  okularach  ochronnych, 
dostanie si  wodorotlenku do oka grozi utrat  wzroku. W roztworach zawieraj cychę ą ą  
st one  kwasy  te  nale y  uwa ać  przy  ich  sporz dzaniu,  s  te  substancjamięż ż ż ż ą ą ż  
bardzo  r cymi.  Wlewamy  zawsze  kwas  do  wody,  a  nie  odwrotnie,  kwas  przyż ą  
mieszaniu z wod  te  podnosi temperatur  roztworu. Wlewamy w małych ilo ciach ią ż ę ś  
stopniowo, a  wlejemy cał  potrzebn  ilo ć. Sole kwasów i zasad rozpuszcza si  wż ą ą ś ę  
wodzie o wiele bezpieczniej i bez niespodzianek. Zalecane jest ostro ne mieszanież  



podczas tworzenia roztworów.

Pó niej  pracuj c  z  gor cym wodorotlenkiem w roztworze przy czernieniu trzebaź ą ą  
bardzo  uwa ać  i  być  w  okularach,  poniewa  k piel  po  podgrzaniu  pryska.  Zż ż ą  
chemikaliami zawsze trzeba być ostro nym i przewidywać niebezpieczne sytuacje.ż  
Zawsze substancje w butlach nale y mieć trwale opisane, co zawieraj  i  chronićż ą  
przed  dost pem  osób  niepowołanych,  a  szczególnie  dzieci.  Koniecznie  podę  
zamkni ciem, bo praktycznie nie ma substancji chemicznych bezpiecznych. Gor cyę ą  
roztwór  wodorotlenku  sodu  jest  bardzo  niebezpieczny.  Do  neutralizacji  w  razie, 
czego nale y mieć roztwór 3% kwasu octowego i bie c  wod  oraz jaki  krem.ż żą ą ę ś  
Odprysk  gor cej  soli  natychmiast  spłukać  du ym  strumieniem  wody  przetrzećą ż  
roztworem 3% kwasu octowego, spłukać du  ilo ci wody i nast pnie miejsce nażą ś ę  
skórze natrzeć tłustym kremem. Przy pracy z kwasami post pujemy podobnie, leczę  
do neutralizacji  potrzebujemy roztwór 5% roztworu wodnego kwa nego w glanuś ę  
sodu  (NaCO3),  czyli  zwykła  soda  spo ywcza  tak  zwana  soda  oczyszczona  lubż  
roztwór wodny 1-2% amoniaku. Jeszcze jedna wskazówka ułatwiaj ca prac  przyą ę  
sporz dzaniu roztworów, zaopatrz si  w wi ksze strzykawki jednorazowe plus kilkaą ę ę  
grubych igieł. Strzykawki maj  podziałk  w cm3 to nam ułatwia pomiar pobieranychą ę  
cieczy,  igły  wykonane  s  z  stali  kwasoodpornej  wiec  nierozpuszczaj  si  wą ą ę  
odczynnikach. Rozcie czaj c st one kwasy nale y najpierw odlać z butli do zlewkiń ą ęż ż  
cz ć kwasu i pobrać z zlewki strzykawk  potrzebn  ilo ć i dopiero teraz delikatnieęś ą ą ś  
wstrzykn ć do odmierzonej  ilo ci  wody, uchroni  nas to od rozlewania st onychą ś ęż  
odczynników  i  spokojne  dozowanie  odczynnika.  Zu yte  k piele  trzeba  wlać  doż ą  
wi kszej  ilo ci  wody.  Przynajmniej  2l  na  1l  zu ytej  k pieli.  Neutralizujemy  takę ś ż ą  
rozcie czone k piele  kwa ne (k piele gdzie był  kwas)  roztworem 5% kwa negoń ą ś ą ś  
w glanu sodu, natomiast zasadowe (gdzie był wodorotlenek) 5% kwasem solnymę  
lub ostatecznie octem.



http://www.turkiewicz.net/eksperyment.html

Niezbedne akcesoria to: waga, cylinder miarowy, okulary ochronne, r kawice ię  
odczynniki... 

Odmierzamy i odwa amy ( od lewej): Kwas azotowy 1.4 - 50gram (35cm3), spirytusż  
- 25gram (32cm3), siarczan miedzi - 25gram, chlorek elazowy - 112gram, sublimatż  
- 7gram (w cylindrze do którego wlałem kwas została odrobina spirytusu - st d teą  
czerwone tlenki) 



Do "mniej wiecej" 1 dm3 demineralizowanej wody dodałem kolejno: 
sublimat,siarczan, kwas i alkohol, chlorek został bo trzeba go było porozgniatać... Po 
rozpuszczeniu chlorku uzupełniłem wod  do ok. 1,6 dm3. ę

Wyszło cos jak gdyby płyn do chłodnicy. Cz ć sobie odlałem, reszt  zostawiłem doęś ę  
sklarowania i rano zlałem czysty roztwór. 



Pr t ze stali niskow glowej St3 po 12 godz. na dworze - noc była ciepła i wilgotna. ę ę

Ten sam po wyczyszczeniu i przetarciu Ballistolem. Tak wła nie zrobi  luf  mojegoś ę ę  
Mountein`a, ale powtórz  proces wielokrotnie. ę



Po kilku dniach... co 12 godz. pr t był czyszczony, powlekany roztworem przyę  
pomocy bawełnianego wacika i trafiał do "komory klimatycznej". Proces został 
przerwany przez płukanie w 1% roztworze sody kaustycznej. 

Z antykorozyjnego preparatu pod nazw  "cortanin" przygotowuj  5% roztwór wą ę  
demineralizowanej wodzie, 



i gotuj  próbk  przez par  minut... ę ę ę



Zasadniczo nic to nie zmieniło, mo e troszk  czarniejszy, a mo e tylko tak mi siż ę ż ę 
wydaje. 

Czas na badania niszcz ce, tarcie stalow  szczotk  nie pozostawia absolutnieą ą ą  
adnych ladów... ż ś



Powierzchni  mo na zadrapać ostrym no em, ale wcale nie jest to łatwe... ę ż ż

Dopiero solidny papier cierny niszczy wytworzon  warstw .ś ą ę



bron.iweb.pl: remington1: Sob 25 Lis, 2006

Szlifowanie cz ci papierem ciernym 320 i drobniejszym.ęś ś

Odtłuszczenie- Kolejno płukanie w benzynie ekstrakcyjnej, nast pnie 10 minutowaę  
k piel w ciepłym, 30% roztworze ługu sodowego, szorowanie szczotk  i wapnemą ą  
palonym, dokładne płukanie i suszenie.

3. Nakładanie bruniry- Nacieranie wacikiem, wystawianie na 12 godzin na działanie 
wilgoci.



Na pocz tku wstawiałem wszystko pod zadaszon  wiat ,  jednak okazało si ,  eą ą ę ę ż  
mimo dobrej wilgotno ci jest za niska temperatura. Brunira nierówno "łapała". ś
Operacj  ko czyłem w podgrzewanej komorze klimatycznej. ę ń

Pomi dzy kolejnymi nacieraniami brunir  przedmioty były przecierane (delikatnie)ę ą  
wat  stalow  000. ą ą



Na koniec wszystko było szczotkowane bardzo mi kk  szczotk  stalow . ę ą ą ą

Pozostało ci bruniry neutralizowałem poprzez moczenie przez pół godziny w 30%ś  



roztworze  ługu  sodowego.  Po  tym wielokrotne  płukanie,  podgrzewanie  opalarką 
(elektryczn )  i  nanoszenie  na  ciepło  wazeliny  technicznej.  ą

Wnioski:  Kolor,  jak  i  podatno ć  metalu  na  przyjmowanie  bruniry  zale y  odś ż  
zawarto ci  w gla  w  stali.  Przy  małej  zawarto ci  brunira  jest  gruba,ś ę ś  
czekoladobr zowa.  Przy  du ej  zawarto ci  w gla  uzyskiwałem br z  z  odcieniemą ż ś ę ą  
wi niowym (co widać na fotce).ś

Zmian  koloru mo na tak e uzyskać rozcie czaj c brunir  wod  w proporcji 2:1.  ę ż ż ń ą ę ą



bron.iweb.pl: remington1: Nie 24 Wrz, 2006

Warto zwrócić uwag  na luf . Brunira jest gruba i lekko chropowata, tak e zakryłaę ę ż  
lady obróbki (toczenia). Powierzchni elementów przed brunirowaniem nieś  

szlifowałem, tylko zdj łem chemicznie czarn  oksyd . ą ą ę

Wnioski: 
Nast pnym razem elementy zbyt gładkie trzeba lekko przeszlifować. ę
Je li chce si  uzyskać gładsz , cie sz  powłok  bruniry, nie nale y stosowaćś ę ą ń ą ę ż  
komory klimatycznej, a nalot rdzy cierać co 4-5 godzin.ś

http://www.fotosik.pl/pokaz_obrazek/pelny/0962c6356c83803e.html
http://www.fotosik.pl/pokaz_obrazek/pelny/cbf18964608b83f5.html


bron.iweb.pl: variag: Wto 05 Sie, 2003

Brunirowenie jest specjalna odmian  czernienia stali. ą
Proces ten ma za zadanie wytworzenie cienkiej warstewki tlenków, która nadaje 
przedmiotowi ciemny, estetyczny kolor oraz chroni przy tym przed korozja. 

Trzeba jednak pami tać, e proces brunirowania jest mudny, wymaga du eję ż ż ż  
staranno ci i czysto ci wykonania, ale daje za to bardzo dobre wyniki. ś ś
W zale no ci od połysku powłoki któr  chcemy uzyskać przedmiot polerujemy lubż ś ą  
nie. 

Przedmiot odtłuszczony i wytrawiony płucze si  spirytusem, mo e być etylowy, a poę ż  
wyschni ciu zwil a si  tamponem namoczonym w nast puj cym roztworze: ę ż ę ę ą

woda destylowana 150cm3 
kwas solny ste . HCl 1,5cm3 ż
chlorek elazowy FeCl3 70g ż
chlorek elazawy FeCl2 10g ż
chlorek rt ciowy HgCl2 2g ę

Nale y pamietać e chlorek rt ciowy jest ż ż ę siln  trucizną ą wi c nale y zachowaćę ż  
szczególn  ostro no ć. ą ż ś
Nale y unikać nabierania nadmiaru roztworu. Tampon przesuwany po przedmiocież  
powinien go równomiernie zwil ać. ż
Przedmiot ciemnieje ju  po pierwszym zwil eniu. Nast pnie przedmiot nale yż ż ę ż  
suszyć ok. 5-6 godzin w temp 30-35 C a nast pnie 30 min w temp 100-110C. ę
Kolejnym zabiegiem jest k piel przedmiotu przez 30 min we wrz cym roztworzeą ą  
taniny, której 10g rozpuszcza si  w 1 dm3 wody destylowanej. .Po wyj ciu z k pieli ię ę ą  
osuszeniu przedmiot nale y oczyscić z powstałego nalotu przy pomocy mosi nejż ęż  
szczotki drucianej. 
Czynnosci nale y powtarzać 3-5 razy a  do uzyskania nadmiernego, ciemnegoż ż  
koloru. 
Poczerniony przedmiot nale y nast pnie gotować 10-15 min w oleju lnianym i naż ę  
tym ko czy si  proces brunirowania. ń ę



www.createforum.com: Bel: Pi  Gru 09, 2005 1:02 amą

BRUNIROWANIE 

Jest szlachetne czernienie (oksydowanie) zwane brunirowaniem w zasadzie to nie 
czer , lecz ciemno niebieski kolor, stosowany przy produkcji broni oraz przyń  
rekonstrukcji konserwacji zabytkowych egzemplarzy broni. Wymaga 
pracochłonno ci, staranno ci i czysto ci czasie wykonywania zabiegu. Polega naś ś ś  
k pieli lub nacieraniu przedmiotów, tamponem nasyconym roztworem czerni cym,ą ą  
lepiej natryskiwaniu przedmiotów stalowych oraz nast pnie gotowaniu w nast pneję ę  
k pieli. ą

Receptura brunirowania stali na zimno. 

I.Receptura brunirowania stali na zimno podana przez Trond Johannessen 
oparta na przepisie Carl Gustafs Gefärsfaktori 

Zestaw trzech k pieli o nast puj cych składnikach sporz dzonych oddzielnie: ą ę ą ą

K piel A. ą

1. Siarczan miedzi, krystaliczny, uwodniony CuSO4+ (5H2O) 170 g 
2. Siarczan cynku krystaliczny ZnSO4+6H2O 122 g 
3. Chlorek rt ci (sublimat) HgCl2 114 g ę
4. Woda destylowana H2O 5600 cm3 
Po sporz dzeniu roztworu nale y go przefiltrować, aby był klarowny. ą ż

K piel B. ą

1. Azotan elaza Fe(NO3)3+9H2O 1560 g ż
2. Woda destylowana H2O 1410 cm3 
Po sporz dzeniu roztworu nale y go przefiltrować, aby był klarowny. ą ż

K piel C. ą

1. Alkoholowy roztwór Jodu (5%) 58 cm3 
2. Spirytus etylowy 96% 187 cm3 
3. Kwas azotowy HNO3 (c.w. 1,4) 1070 cm3 

Do powy szej receptury musz  dodać pewn  uwag , poniewa  w k pieli Cż ę ą ę ż ą  
wyst puje roztwór 5% jodu w spirytusie etylowym, przy jej sporz dzeniu napotkamyę ą  
na trudno ć, poniewa  sam jod w czystym alkoholu nie chce si  rozpu cić. Aby toś ż ę ś  
uzyskać musimy najpierw sporz dzić roztwór alkoholu z jodkiem potasu i dopiero wą  
tym roztworze, mo na rozpu cić jod. Jako ciekawostka i ułatwienie 5% roztwór joduż ś  
w alkoholu to nic innego jak 5% jodyna, gotowy i potrzebny nam roztwór dost pnyę  
w ka dej aptece. Jodyna sporz dzana w aptece jest 1,5% -3% i mo na zamówićż ą ż  



sporz dzenie roztworu 5%. ą

Skład wła ciwej k pieli do brunirowania powstaje po zmieszaniu k pieli A, B, C, wś ą ą  
odpowiedniej proporcji: 

Ilo ć k pieli A 5 cz ci ś ą ęś
Ilo ć k pieli B 3 cz ci ś ą ęś
Ilo ć k pieli C 1 cz ć ś ą ęś

Najpierw mieszamy k piel A i B i odstawiamy na jaki  czas do wyrównania składu,ą ś  
k piel C dodajemy bezpo rednio przed operacj  brunirowania do wcze nieją ś ą ś  
zmieszanych k pieli A i C. ą
Zabieg brunirowania nale y przeprowadzać najlepiej na otwartej przestrzeni zeż  
wzgl du na wydzielane opary. ę
Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wi kszych przez nacieranieę  
tamponem nasyconym sporz dzon  mieszanin . Po osi gni ciu zamierzonej barwyą ą ą ą ę  
stali przedmiot dokładnie płuczemy w gor cej bie cej wodzie przez kilka minut ią żą  
suszymy. Suchy przedmiot musimy zakonserwować przez woskowanie na ciepło lub 
nacieramy olejem. 

II.Receptura brunirowania stali na zimno podana przez Trond Johannessen oparta na 
przepisie Budapeszte skiej Fabryki Broni. ń

Receptura jednok pielowa: ą

1. Spirytus etylowy C2H5OH 50 g 
2. Chlorek rt ci (sublimat) HgCl2 15,5 g ę
3. Kwas azotowy HNO3 (c.w. 1,4) 100 g 
4. Chlorek elazowy FeCl3 225 g ż
5. Siarczan miedzi, krystaliczny, uwodniony CuSO4+ (5H2O) 50 g 
6. Woda destylowana H2O 1662 cm3 
Po rozpuszczeniu składników nale y roztwór przefiltrować i uzupełnić wodż ą 
destylowan  do obj to ci 3300 ml. ą ę ś

Zabieg brunirowania nale y przeprowadzać najlepiej na otwartej przestrzeni zeż  
wzgl du na wydzielane opary. ę
Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wi kszych przez nacieranieę  
tamponem nasyconym sporz dzon  mieszanin . Po osi gni ciu zamierzonej barwyą ą ą ą ę  
stali przedmiot dokładnie płuczemy w gor cej bie cej wodzie przez kilka minut ią żą  
suszymy. Suchy przedmiot musimy zakonserwować przez woskowanie na ciepło lub 
nacieramy olejem. 

III.Receptura brunirowania stali na zimno podana przez Trond Johannessen oparta 
na przepisie Boforsa wg standardu EX – 329 1953 



Receptura jednok pielowa: ą

1. Spirytus etylowy C2H5OH 50 g 
2. Chlorek rt ci (sublimat) HgCl2 134,5 g ę
3. Kwas azotowy HNO3 (c.w. 1,16) 100 g 
4. Woda destylowana H2O 960 cm3 

Zabieg brunirowania nale y przeprowadzać najlepiej na otwartej przestrzeni zeż  
wzgl du na wydzielane opary. ę
Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wi kszych przez nacieranieę  
tamponem nasyconym sporz dzon  mieszanin . Po osi gni ciu zamierzonej barwyą ą ą ą ę  
stali przedmiot dokładnie płuczemy w gor cej bie cej wodzie przez kilka minut ią żą  
suszymy. Suchy przedmiot musimy zakonserwować przez woskowanie na ciepło lub 
nacieramy olejem. 

IV.Receptura brunirowania stali na zimno podana przez Trond Johannessen oparta na 
kieszonkowym wydaniu Poradnika Mechanika Precyzyjnego z 1914 roku. 

Recepta oparta na Angielskim przepisie. 
Skład k pieli: ą

Chlorek bizmutu BiCl3 20 g 
Chlorek rt ci (sublimat) HgCl2 40 g ę
Chlorek miedzi CuCl 20 g 
Kwas azotowy st ony HNO3 120 g ęż
Spirytus etylowy C2H5OH 100 g 
Woda destylowana H2O 1000 cm3 

Zabieg brunirowania nale y przeprowadzać najlepiej na otwartej przestrzeni zeż  
wzgl du na wydzielane opary. ę
Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wi kszych przez nacieranieę  
tamponem nasyconym sporz dzon  mieszanin . Po osi gni ciu zamierzonej barwyą ą ą ą ę  
stali przedmiot dokładnie płuczemy w gor cej bie cej wodzie i nast pnie gotujemyą żą ę  
w wodzie destylowanej 30 minut w celu pogł bienie barwy. Suchy przedmiotę  
musimy zakonserwować przez woskowanie na ciepło lub nacieramy olejem. 

V. Kolejny przepis na brunirowanie z poradnika jak wy ej: ż

Skład k pieli: ą

Kwas selenowy H2SeO3 6 g 
Siarczan miedzi, krystaliczny, uwodniony CuSO4+ (5H2O) 10 g 
Kwas azotowy st ony HNO3 5 g ęż
Woda destylowana H2O 1000 cm3 

Zabieg brunirowania nale y przeprowadzać najlepiej na otwartej przestrzeni zeż  



wzgl du na wydzielane opary. ę
Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wi kszych przez nacieranieę  
tamponem nasyconym sporz dzon  mieszanin . Po osi gni ciu zamierzonej barwyą ą ą ą ę  
stali przedmiot dokładnie płuczemy w gor cej bie cej wodzie i nast pnie gotujemyą żą ę  
w wodzie destylowanej 30 minut w celu pogł bienie barwy. Suchy przedmiotę  
musimy zakonserwować przez woskowanie na ciepło lub nacieramy olejem. 

VI. Kolejny przepis poradnika jak wy ej: ż
Skład k pieli: ą

Kwa ny siarczan elaza FeSO4*7H2O 10 g ś ż
Arszenik As2O3 10 g 
Kwas solny HCl 120 cm3 
Woda destylowana H2O 120 cm3 

Zabieg brunirowania nale y przeprowadzać najlepiej na otwartej przestrzeni zeż  
wzgl du na wydzielane opary. ę
Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wi kszych przez nacieranieę  
tamponem nasyconym sporz dzon  mieszanin . Po osi gni ciu zamierzonej barwyą ą ą ą ę  
stali przedmiot dokładnie płuczemy w gor cej bie cej wodzie i nast pnie gotujemyą żą ę  
w wodzie destylowanej 30 minut w celu pogł bienie barwy. Suchy przedmiotę  
musimy zakonserwować przez woskowanie na ciepło lub nacieramy olejem. 

VII.Przepisy na czernienie stali na gor co (oksydowanie) stali z jednego zą  
ameryka skim forum: ń

Skład k pieli: ą

Perhydrol 30% H2O2 woda utleniona 120cm3 
Chlorek sodu NaCl sól kuchenna 44 g 
Kwas octowy 10% (ocet spo ywczy) 30 cm3 ż

Temperatura k pieli 75- 80 0C ą

W wodzie utlenionej rozpuszczamy sól kuchenna do całkowitego rozpuszczenia, aby 
powstał roztwór nasycony, wi c woda utleniona musi być wst pnie ogrzana (np. wę ę  
plastykowym naczyniu w kuchence mikrofalowej) nastopnie dolewamy octu i 
gor cym roztworem napełniamy dokładnie umyty pojemnik po płynie do mycia szybą  
z rozpylaczem i przy pomocy tego rozpylacza spryskujemy wcze niej nagrzanyś  
(odtłuszczony) przedmiot stalowy do temperatury około 140 0C np. opalarką 
elektryczn . Roztwór na gor cym przedmiocie b dzie si  bardzo pienił i skapywałą ą ę ę  
wi c zabieg trzeba przeprowadzić na zewn trz nie w mieszkanie bardzo plami.ę ą  
Przedmiot poryje si  równomiernie rdzawym nalotem. Nale y zabieg powtórzyćę ż  
kilka razy powtórzyć, aby uzyskać do ć grub  warstw , nast pnie dokładnieś ą ę ę  
opłukać gor c  bie c  wod . Równomiernie pokryty rdzawym nalotem przedmiotą ą żą ą ą  
gotujemy w wodzie destylowanej około 30 minut,  sczernieje nast pnieąż ę  
wycieramy i suszymy i na ciepło konserwujemy woskiem lub olejem. 



VIII. Przepisy na czernienie stali na gor co (oksydowanie) stali z jednego zą  
ameryka skim forum. Wg. starego przepisu angielskiego k piel na gor co ń ą ą

Wodorotlenek sodu NaOH (ług sodowy) 600 g 
Azotan amonu NH4NO3 (saletra amonowa jest w nawozie sztucznym) 290 g 
Woda destylowana (mo e być do akumulatorów) 1000 g ż

Temperatur k pieli 143 0C ą
Najpierw w odzie rozpuszczam stopniowo małymi porcjami NaOH ostro nież  
wywi zuje si  du a ilo ć ciepła, nast pnie azotan amonu. K piel podgrzewamy doą ę ż ś ę ą  
temperatury 143 0C i takiej k pieli zanurzamy suchy i dobrze odtłuszczonyą  
przedmiot, czerniej po kilku minutach. Po czernieniu dokładnie płuczemy gor coą  
bie c  wod  suszymy i konserwujemy na ciepło woskiem lub olejem. żą ą ą

IX. Przepisy znalezione w starych nr. „Młodego Technika” w dziale Chemia na co 
dzien. pod. red. S. S kowski. ę

Dwie k piele ą

Skład k pieli A ą

1.Woda 950 cm3 
2. Kwas solny st ony HCL 1,5 cm3 ęż
3. Chlorek elazowy FeCl3 70 g ż
4. Chlorek elazawy FeCl2 10 g ż
5. Chlorek rt ciowy HgCl2 2 g (TRUCIZNA) ę

Skład k pieli B ą

1. Woda 1000 cm3 
2. Tanina (kwas taninowy) C76H52O46 10 g 

Roztwór taniny mo emy zast pić bardzo mocn  esencj  wie o zaparzonej herbatyż ą ą ą ś ż  
i dokładnie przefiltrowan  od zawiesin (herbata zawiera sporo taniny). ą

Wypolerowany odtłuszczony przedmiot nacieramy tamponem z roztworem A 
zwil aj c równomiernie cały przedmiot, po poczernieniu przedmiot bez płukaniaż ą  
suszy si  w temperaturze 30-35 0C stopni przez 5 do 6 godzin i nast pnie przez półę ę  
godziny w temperaturze 100 0C stopni. Nast pnie jest k piel w wrz cym roztworzeę ą ą  
B przez okres 30 min., Je li po wyj ciu z k pieli B i osuszeniu powstanie br zowyś ę ą ą  
nalot nale y go przeszczotkować mi kk  szczotk  mosi n  drucian . Zabiegż ę ą ą ęż ą ą  
k pieli w roztworze B trzeba powtarzać 3-5 razy dla uzyskania ciemno niebieskiegoą  
koloru. Po brunirowaniu gotować jeszcze przedmiot przez 10 do 15 min. w oleju 
lnianym i na gor co natrzeć woskiem. ą

Brunirowanie (k piel bez chlorku rt ci) ą ę



Dwie k piele ą
Skład k pieli A ą
1. Chlorek elazowy FeCl2 150 g ż
2. Siarczan miedziowy CuSO4 • 5H2O 30 g 
3. Kwas azotowy st ony HNO3 75 g ęż
4. Kwas solny st ony HCl 75 g ęż
5. Alkohol etylowy 96-procentowy C2H5OH 50 g 
6. Woda do obj to ci 1000 cm3 ę ś

Skład k pieli B ą
1. Woda destylowana 1000 cm3 
2. Tanina 10 g 

Opis procesu jak wy ej. ż

Aby zabieg brunirowania i oksydowania nie zawiódł naszych oczekiwa  musimyń  
przedewszystkim spełnić pewne warunki. Musimy zdecydować czy chcemy 
przedmiot stalowy mieć wyko czony na matowo czy błyszcz co, je eli tak to trzebań ą ż  
odpowiednio przygotować powierzchnie do tych zabiegów, czyli wyszlifować i 
wypolerować lub zmatowić powierzchni . Kolejno nale y bezwzgl dnie odtłu cićę ż ę ś  
powierzchnie, które b dziemy czernić, przez mycie i odtłuszczanieę  
rozpuszczalnikami i chemicznie. Skuteczno ć odtłuszczenia poznamy po ty, eś ż  
powierzchnia stali jest równomiernie zwil ana, wod , woda nie zbiega si  w krople,ż ą ę  
lecz równomiernie rozlewa si  po powierzchni. Nast pn  spraw  jest usuni cie nieę ę ą ą ę  
widocznych dla oka cieniusie kiej warstewki tlenków, które pasywuj  powierzchni  iń ą ę  
utrudniaj  dost p k pieli czerni cej. Nale y ja usun ć trawieniem w odpowiednieją ę ą ą ż ą  
k pieli zaraz po operacji odtłuszczania, które nie były podane przepisach.ą  
Powierzchnie stalowe trawi si  (usuwa si  niewidoczn  warstw  tlenków, nieę ę ą ę  
roztwarzaj c stali. Dzi ki dodatkowi niewielkiej ilo ci kleju stolarskiego, lubą ę ś  
elatyny, które s  inhibinitorem i kwas nie narusza metalu). Mo na te  jej u yćż ą ż ż ż  

wcze nie do usuni cia nalotów rdzy na stali przed szlifowaniem. Dokonujemy tegoś ę  
w k pieli o nast puj cym składzie: ą ę ą

1. Woda destylowana 850 cm3 
2. Kwas siarkowy st ony H2SO4 84 cm3 ęż
3. Rozpuszczony w wodzie klej stolarski lub elatyn  spo ywcz  5 g ż ę ż ą
( klej stolarski kostny lub skórny w granulkach wcze nie namoczony w wodzie) ś

Temperatura k pieli trawi cej 40-50 0C ą ą
Sporz dzaj c ten roztwór pami taj, aby kwas dolewać do wody, a nigdy odwrotnie. ą ą ę
Zaraz po operacji mycia i odtłuszczania i wypłukany w wodzie przedmiot zanurzamy 
na 2-3 minuty w roztworze o podanym składzie, ogrzanym do temperatury 40-50°C. 
I zaraz po tej operacji przedmiot płuczemy w wodzie i przyst pujemy do zabieguę  
brunirowania lub oksydowania, aby przedmiot nie pokrył si  znowu warstewkę ą 
tlenków. Po operacji odtłuszczania przedmiot nie mo emy dotykać r kami, bo goż ę  



zatłu ci, lecz operować odtłuszczonymi szczypcami lub r kami w gumowychś ę  
r kawiczkach. Wi c mo na powiedzieć czysto ć i jeszcze raz czysto ć. W receptachę ę ż ś ś  
gdzie w składzie wyst puje kwas solny, chlorki metali, które w warstwie powierzchnię  
stalowej utleniaj c j  to i tworz  chlorek elaza FeCl3, warto zamiast ko cowegoą ą ą ż ń  
gotowania w wodzie destylowanej, zastosować gotowanie w roztworze taniny, 
poniewa  tanina z chlorkiem elaza tworzy czarno niebieskie zabarwienie i wzmagaż ż  
i pogł bia efekt k pieli czerni cej. Skład jak z jednej z receptur woda destylowanaę ą ą  
1000 cm3 i taniny 10 g. Nawet jak b dzie, bo k pieli czerni cej powierzchniaę ą ą  
ciemno br zowa w roztworze gor cej taniny sczernieje. Na zako czenie trzebaą ą ń  
przypomnieć, e mamy do czynienia z substancjami r cymi, kwasami i truciznami,ż ż ą  
oraz wydzielaj cymi si  oparami i gor cymi roztworami, wi c zachować trzebaą ę ą ę  
konieczn  ostro no ć, przy pracy z nimi. ą ż ś
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Brunirowanie

Jest to specjalna odmiana czernienia stali stosowana do wyka czania powierzchniń  
np. broni my liwskiej.ś
Starannie umyty przedmiot płuczemy denaturatem a po wyschni ciu nacieramyę  
roztworem o składzie:

150cm wody
1,5cm kwasu solnego
70g chlorku elazowego FeCl3ż
10g chlorku elazawego FeCl2ż
3g chlorku manganawego MnCl2

Przedmiot czernieje ju  po pierwszym zetkni ciu z roztworem, Po czernieniu nale yż ę ż  
dokładnie go wysuszyć w temperaturze 100oC
Aby zako czyć proces brunirowania gotujemy przedmiot w oleju lnianym przez 15ń  
minut.
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Nr. 1. Brunowanie luf karabinowych. 
Według receptury z 1863 r. 
Skład: 
3 cz. niebieskiego witriolu - (siarczanu miedzi x 5H2O) 
9 cz. kwasu azotowego 
11/2 cz. „ducha soli” – kwasu solnego 
1 cze ć stalowej tynktury – chlorek elazowy ( elazo roztworzone w HCl) ś ż ż
11/2 cz. deszczówki 

Luf  nale y zatkać z obu stron korkami drewnianymi, nast pnie oczy cić zę ż ę ś  
wszelakich zanieczyszcze , za pomoc  wody z kwasem azotowym potem w glanemń ą ę  
potasu z kred  lub wapnem gaszonym i wysuszyć. Mikstur  nanosić za pomocą ę ą 
g bki lub gałganka lekko zwil aj c powierzchni . Tak zwil one lufy przetrzymywać wą ż ą ę ż  
izbie w temperaturze 14 stopni, przez 12 godzin. Nast pnie powstał  rdz  usun ćę ą ę ą  
szczotk  stalow . I nało yć ponownie mikstur ! Proces powtarzamy 9 do 12 razy, wą ą ż ę  
przeci gu 4-5 dni. Luf  pokryt  równomiern  warstw  gotować we wrz tku, abyą ę ą ą ą ą  
zneutralizować warstw . Po wyschni ciu oliwimy luf ! ę ę ę

Nr. 2. Brunira do elaza. ż
Według warsztatu / pracowni „Montier“ w Bern z 1873 r. Nr. I 
Skład: 
1,6 gr. Chlorku rt ciowego ę
3,4 gr. Chlorek elazowy ż
1,5 gr. Kwasu azotowego 
0,5 gr. Kwasu solnego 
91,5 gr. Wody 

Nr. 3. Brunira do elaza.. ż
Według warsztatu / pracowni „Montier“ w Bern z 1873 r. Nr. II 
Skład: 
0,8 gr. Siarczanu miedzi (x5H2O ) 
6,2 gr. Chlorek elazowego (stały) ż
2,5 gr. Kwasu azotowego 
0,8 gr. Kwasu solnego 
89,7 gr. Wody 
Bruniruje z biegiem czasu. 
Standardowa procedura u ycia. ż
Receptura I i II w zale no ci od stali! ż ś

Nr. 4. Brunira do elaza. ż
Według fabryki broni w Bern z 16. maja 1872 r. Nr. I i II 
Skład I:/ skład II (Receptura I i II w zale no ci od stali!) ż ś



Roztwór chlorku elazowego 66gr. – 120gr. ż
Chlorek rt ciowy (sublimat) 18 gr. – 18 gr. ę
Alkohol etylowy 20 gr. – 20 gr. 
Kwas azotowy 15 gr. – 18 gr. 
Siarczanu miedzi (x5H2O ) 10 gr. – 10gr. 
Uzupełnić wod  destylowan  do 1 litra. ą ą
Standardowa procedura u ycia. ż

Nr. 5. Brunira do luf. 
Według Podewils 1871 r. 
Skład: 
1 oz. Chlorek rt ciowy (sublimat) ę
1 oz. Kwasu azotowego 
1 oz. Mieszanina alkoholu etylowego, wody i glicyny (C2H5NO2) 
1 oz. Roztwór chlorku elazowego ż
4 oz. Azotanu srebra 
2 gts. Deszczówki 

Po ka dym zwil eniu odczekać 4 – 5 godzin, nast pnie gotować w wodzie przez 30ż ż ę  
minut! Powtarzać 5 – 6 razy! Aby uzyskać gł boko czarny kolor, ostatnie gotowanieę  
wykonać z dodatkiem kwasu galusowego! 

Nr. 6. Brunira do elaza. ż
Według Keller. 
Skład: 
2 oz. Mieszanina alkoholu etylowego, wody i glicyny (C2H5NO2) 
2 oz. Roztwór chlorku elazowego ż
2 oz. Masła antymonowego – (Antymonu trójchlorek SbCl3 uwodniony) 
2 oz. Siarczanu miedzi (x5H2O ) 
0,5 gts. Woda 
Czas: 2 dni po 3x, standartowe u ycie. ż

Broncur-Rezept für Eisen 
nach Cordier, Bellefontaine 
Rezept: 
6 oz Acide nitrique 
2 oz Acid Meerrettich 
3/4 oz Teinture d‘acier 
1 oz Limaille d‘acier 
une Chopine l‘eau distiller 
Employ: 
AprPs la premiPre raclée mettre les canons bien bouchés pendant 4 minutes dans 
l‘eau bouillante, continuer B bronzer et aprPs la derniPre coudre l‘arrLter en 
plangeant les canons 8 minutes dans l‘eau bouillante. 

Bronzur-Rezepte für Eisen 
nach Lilienkron 
Rezept: 



Liquor fern muriat oxydent 
Cupr. suiphur 
Spirit. nitric aeth. 
Aether 
Butyr. antimon gtt 
Ag. font U i p. med. m. 

---

Bronzieren (Brünieren) der Gewehrläufe 

Nach eidg. Anleitung von 1863 

Rezept: 

3 Teile blaues Vitriol 
9 Teile Salpetersäure 
11/2Teile Salzgeist 
1 Teil Stahltinktur 
11/2Teile Regenwasser 

Anwendung: 

Das Bronzieren ist die Erzeugung einer Rost-oder Oxydschicht mittelst Säuren und 
nachheriges Abtöten (Nachrosten). Der Lauf wird beidseitig mit Holzpfropfen gut 
verstopft und von jeder anhaftenden Unreinlichkeit gründlich befreit, mittelst einer 
Mischung von Wasser und Salpetersäure. Pottasche, Kreide oder Kalklösung usw., 
dann getrocknet. Hierauf mittelst einem Schwämmchen von der obigen Mischung 
leicht 
aufgetragen und die bestrichenen Läufe in einerRäumlichkeit mit 14 
C Wärme ca. 12 
Stunden stehen lassen, dann den entstandenen Rost mittelst einer feinen 
Drahtbürste 
(Car) abkratzen und das Auftragen von Bronzur, Trocknen und Abkratzen erneuern, 
bis 
(nach 9 - 12 madiger Wiederholung innerhalb 4 - 5 Tagen je nach Temperatur der 
Lauf 
braun geworden und gleichmässig gedeckt ist. Alsdann in siedendes Wasser 
bringen, 
um die Rostschicht abzutöten unter Erhaltung der braunen Farbe. Die Pfropfen 
entfernen und den Lauf innerlich wie äusserlich trocknen und einölen. 
3 Bronzur-Rezepte für Eisen (nach Rychner auch Schlegel) 

------------------ 

Bronzieren (Brünieren) der Gewehrläufe 

Nach Podewils 1871 



Rezept: 
1 oz Quecksilbersublimat 
1 oz Salpetersäure 
1 oz versüsster Salpetergeist 
1 oz Stahltinktur 
4 oz salpetersaures Silberoxyd (kristallisiert) 
2 gts reines Regenwasser 

Anwendung: 
Sauber abreiben, mit gelöschtem Kalk anstreichen. Wenn trocken: abbürsten, einen 
guten Überzug von Bronzur geben, 4 - 6 Stunden stehen lassen, 30 Minuten 
abbrühen; 
abbürsten und 5 - 6 mal wiederholen. Um pechschwarze Farbe zu erhalten, einen 
Anstrich von Galläpfeln vor dem letzten Absieden geben. 
----------- 

Bronzieren (Brünieren) der Gewehrläufe 

Nach Rychner und Schlegel ca. 1870 

Rezept: 

2 oz. Salpetersäure 
0,5 oz Salzspiritus 
0,5 oz Kupfervitriol 
28 oz Stahltinktur 
1 Mass dest. Wasser 

Anwendung: 
2 Tage &agrave; 3-mal, bei guter Temperatur. 1 Tag ä. 4-5-mal. Nachts wegen zu 
langem 
Stehen mit zur Hälfte geschwächter Bronzur einstreichen. 

Bronzur für Waffenteile 

eidg. Montierwerkstätte in Bern. 1873. Nr. I 

Rezept: 
1,6 gr Quecksilberchlorid 
3,4 gr Eisenchlorid 
1,5 gr Salpetersäure 
0,5 gr Salzsäure 
91,5 gr Wasser 

Anwendung: 
Die Gewöhnliche Methode. Färbt sich im Laufe der Zeit. 



---------------- 

Bronzieren (Brünieren) der Gewehrläufe 

Nach eidg. Montierwerkstatt, Bern, 1873, Nr II 

Rezept: 

0,8 gr. Kupfervitriol 
6,2 gr. Eisenchlorid fest 
2,5 gr. Salpetersäure 
0,8 gr. Salzsäure 
89,7 gr. Wasser 
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Przepisy z ksi ki "Pokrycia ochronne i dekoracyjne."PWT.W-wa 1959. ąż
woda do 1 litra roztworu 
chlorek elazowy Fe Cl3 * 6 H2O 150 g ż
siarczan miedzi CuSO4 *5 H2O 30 g 
Kwas azotowy d=1,4 75 g 
kwas solny d=1,19 75 g 
Alkohol etylowy 96% 50 g 

---
 
woda do 1 litra roztworu 
Chlorek rt ciowy HgCl2 40 g ę
chlorek miedziowy CuCl2 *2 H2O 20 g 
chlorek bizmutowy BiCl3 20 g 
kwas solny d=1,19 120 g 
alkohol etylowy 96% 100 g 



http://www.buszowanie.republika.pl/inne.html

Do czernienia na zimno dost pne s  płyny i ele. Ich działanie jest podobne, ró neę ą ż ż  
rodki daj  nieco inne odcienie ale umo liwiaj  uzyskanie całkiem zadowalaj cegoś ą ż ą ą  

efektu pod warunkiem wła ciwego zastosowania. Niestety maj  te  wspóln  wad  -ś ą ż ą ę  
s  mało odporne mechanicznie i równie  niezbyt odporne na korozj . Do wykonaniaą ż ę  
czernienia oprócz samego "czernidła" potrzebne s : ą

• woda z detergentem (płynem do garów) 
• czyste szmatki bawełniane 
• p dzel o sztywnym włosiu ę
• benzyna ekstrakcyjna 
• aceton lub chloroform 
• papiery cierne gradacji 240, 400, 600, 800-1000, filc i pasta polerska,ś  

odrdzewiacz w płynie itp. - je li element do czernienia jest skorodowany ś
• szlifierka z filcem i pasta polerska zielona 
• rodki do konserwacji i smarowania ś

Cał  procedur  przedstawi  w punktach: ą ę ę

• demonta  wiatrówki ż
• mycie benzyn  ekstrakcyjn  ą ą
• ocena stanu elementów i kwalifikacja do dalszych zabiegów 
• usuwanie korozji - najpierw szczotka druciana, potem papiery o gradacji 400 i 

600, 240 lub 360 je li powierzchnia jest mocno zniszczona ś
• usuwanie resztek korozji płynnym odrdzewiaczem 
• szlifowanie powierzchni - papier 600 do 1000, zmiana gradacji po ka dymż  

etapie 
• je li zamierzamy powierzchni  polerować szlifowanie ko czymy na papierze oś ę ń  

gradacji 400 lub 600 
• polerowanie 
• mycie benzyn  ekstrakcyjn  szczególnie konieczne po polerowaniu abyą ą  

usun ć resztki tłustej pasty polerskiej ą
• odtłuszczanie acetonem lub chloroformem 
• mycie  wod  z  detergentem  -  elementy  drobne  zanurzeniowo,  pozostałeą  

przetrzeć mokr  szmatk , ta operacja powoduje e rodek czerni cy lepieją ą ż ś ą  
zwil a powierzchni  ż ę

• nanoszenie rodka czerni cego - najwygodniej p dzlem, nie nale y moczyćś ą ę ż  
p dzla w rodku czerni cym lecz dozować płyn kroplami na p dzel ę ś ą ę

• mycie wod  z detergentem ą
• ocena wygl du ą
• nanoszenie rodka czerni cego w miejscach ja niejszych plam ś ą ś
• mycie wod  z detergentem ą
• trzecie i ostatnie nanoszenie rodka czerni cego - cienko i równomiernie naś ą  

całej powierzchni 
• mycie wod  z detergentem ą



• suszenie np. suszark  do włosów ą
• bezpo rednio po wyschni ciu nale y wszystkie powierzchnie zakonserwować,ś ę ż  

równie  nasmarować odpowiednimi rodkami wn trze elementów takich jakż ś ę  
rura główna czy cylinder, przewód lufy nale y wyczy cić i lekko przesmarowaćż ś  

Uwagi dodatkowe: 

• wn trze lufy trzeba koniecznie zabezpieczyć przed dost pem odrdzewiacza ię ę  
rodka czerni cego ś ą

• najlepsze efekty szlifowania daje czerwony papier cierny produkcjiś  
szwajcarskiej 

• lepsze efekty czernienia uzyskuje si  na powierzchni wypolerowanej doę  
połysku ni  na powierzchni matowej ż

• drobne i rednie rysy s  na powierzchni polerowanej po czernieniu mniejś ą  
widoczne 

• metal czerniony na zimno wymaga znacznie cz stszej konserwacji nię ż 
czerniony na gor co ą

• przygotowanie powierzchni jest najwa niejszym etapem całego procesuż  
czernienia 

Brunirowanie i oksydowanie elementów stalowych
 

Proces brunirowania tworzy na stali powłok  w kolorze czekoladowo-br zowym, aę ą  
oksydowanie czarn  z odcieniem niebieskiego.ą

1. Przygotowanie powierzchni. 
Elementy nale y szlifować do momentu uzyskania wła ciwej faktury. Najdrobniejszyż ś  
papier cierny u ywany do szlifowania to 320. Szlifowanie powy ej granulacji 320ś ż ż  
jest  nie zalecane, poniewa  powierzchnia zbyt gładka le poddaje si  procesowiż ź ę  
brunirowania.

2. Odtłuszczanie. 
Odtłuszczanie  jest  najwa niejszym  elementem  procesu  brunirowania.  Od  stanuż  
odtłuszczenia zale y czas i jako ć dalszej pracy. Odtłuszczenie musi być całkowite.ż ś  
Do odtłuszczania nale y najpierw u yć  benzyny ekstrakcyjnej.  Nast pnie mo naż ż ę ż  
zastosować np. wod  z detergentem lub alkohol. Jako ostatni element odtłuszczeniaę  
mo na  zastosować  słab  k piel  zasadow .  Od  tego  momentu  elementż ą ą ą  
przeznaczony  do  brunirowania  nale y  dotykać  wył cznie  przez  gumoweż ą  
odtłuszczone  r kawiczki  a  najlepiej  chwytać  za  powierzchni  nie  podlegaj cę ę ą ą 
procesowi  brunirowania.  W wypadku oksydowania lufy  oba ko ce nale y zatkaćń ż  
wbitymi  drewnianymi  lub  plastikowymi  kołkami,  które zabezpiecz  przewód lufyą  
przed dost pem płynu i  umo liwi  łatwe operowanie  elementem bez  dotykaniaę ż ą  
powierzchni  barwionej.  Jakiekolwiek  minimalne  zatłuszczenie  powierzchni 
spowoduje powstanie plam w procesie brunirowania.

3. Brunirowanie. 
Odtłuszczony element pokrywamy bardzo cienk  warstw  płynu bruniuruj cego.ą ą ą  
Płyn nanosimy za pomoc  małego tamponu z bawełnianej szmatki. Je eli elementą ż  



jest  podłu ny to wył cznie ruchami wzdłu  elementu.  Jakikolwiek nadmiar płynuż ą ż  
nale y usun ć tym e tamponem i przenie ć w inne miejsce. Nadmiar płynu nież ą ż ś  
spowoduje przyspieszenia procesu  a spowoduje powstanie plam.  Je eli  elementż  
nacierany płynem nie ulega równomiernemu zwil eniu, oznacza to, e jest on nadalż ż  
zatłuszczony i  nale y wrócić do punktu poprzedniego -  odtłuszczanie.  Nawil onyż ż  
płynem element nale y umie cić w miejscu wilgotnym na około 12 godzin. Po 12ż ś  
godzinach ogl damy ten e element. Powinien być pokryty równomiernym rdzawymą ż  
nalotem. Je eli nalot jest bardzo słaby mo emy ponownie nawil yć element płynemż ż ż  
do  brunirowania  i  odło yć  na  kolejne  12  godzin.  Szybko ć  reakcji  zale y  odż ś ż  
temperatury i wilgotno ci.ś

4. Czyszczenie
Element  po  12-godzinnym  okresie  procesu  brunirowania  pokryty  nalotem 
poddajemy  dalszej  obróbce.  Je eli  chcemy  uzyskać  kolor  czekoladowy,  elementż  
nale y oczy cić za pomoc  bardzo mi kkiej szczotki stalowej, wełny stalowej lubż ś ą ę  
nawet twardszej szmatki np. lnianej. Nie wolno u ywać szczotki mosi nej. Czy cićż ęż ś  
nale y bardzo dokładnie do usuni cia całego nalotu ale na tyle delikatnie by nież ę  
uszkodzić wła nie powstałej warstwy bruniru.ś

Dla przyspieszenia reakcji mo na u ywać komory klimatycznej o temperaturze doż ż  
70 stopni i wilgotno ci praktycznie do 100%.ś

5. Ponowne nawil anie – czyli powrótż   do punktu 3 
Element  oczyszczony  z  nalotu  ponownie  nawil amy  płynem  do  brunirowania  iż  
odkładamy na 12 godzin. Po 12 godzinach powtarzamy punkt poprzedni 4, czyli 
przyst pujemy  do  procesu  oczyszczania  z  nalotu.  Po  oczyszczeniu  z  nalotu  zaę  
pomoc  szczotkią   lub  szmatki,  ponownie  nawil amy  płynem,  odkładamy  i  takż  
post pujemy  do  czasu  uzyskania  jednolitej,  równomiernej  warstwy  czylię  
powtarzamy co 12 godzin punkty 3,4,5 a  do skutku.ż

6. Mo liwe problemy: ż
W procesie brunirowania mog  wyst pić nast puj ce problemy: niektóre miejscaą ą ę ą  
brunirowanego  przedmiotu  pozostaj  białe.  Powodem zawsze  jest  zatłuszczenieą  
tego miejsca. Nale y elementż   w tym miejscu odtłu cić a nast pnie przyst pić doś ę ą  
brunirowania. Nie trzeba nawil ać płynem całego elementu, wystarczy w miejscach,ż  
które  s  jasne.  Innym  problemem  mo e  być  pojawiaj ca  si  cienka  warstwaą ż ą ę  
miedzianego nalotu. Jest to spowodowane zbyt mocnym nawil eniem za pomocż ą 
płynu  bruniruj cego.  Zjawisko  to  nie  powinno  wyst pować  je eli  naciera  sią ę ż ę 
przedmiot lekko zwil onym tamponem. Je eli jednak taki nalot pojawi si , nale y goż ż ę ż  
usun ć, mechanicznie lub chemicznie. Je eli nalot miedziany nie zostanie usuni ty,ą ż ę  
dane miejsce nie zostanie pokryte oksyd . Wady brunirowania mo emy usuwać wą ż  
miejscach wyst powania, nie musimy obrabiać od pocz tku całego przedmiotu. Takę ą  
samo  w  przypadku  przedmiotu  u ywanego  mo emy  wady  wynikłe  z  u ywaniaż ż ż  
naprawiać miejscowo. Przy odpowiednim prowadzeniu procesu, miejsca naprawiane 
nie b d  odró niały si  od reszty elementu. ę ą ż ę

7. Zako czenie procesu ń
Po  uzyskaniu  odpowiedniego,  równomiernego  koloru  na  całej  powierzchni 



przedmiotu nale y zatrzymać proces dalszej korozji poprzez k piel w słabym płynież ą  
alkalicznym. Odpowiedni do tego b dzie roztwór wodny jednoprocentowy zasadowyę  
lub  dziesi cioprocentowy  roztwór  w glanu  sodu  (soda  oczyszczona).  Nast pnieę ę ę  
przedmiot  po  wysuszeniu  natłuszczamy.  Nale y  u ywać  typowych  oliwż ż  
przeznaczonych  do  konserwacji  broni,  na  przykład  PKB,  olej  wazelinowy.  Je eliż  
element  był  oksydowany  na  czarno  mo emy  w  ostatniej  k pieli  u yć  dodatkuż ą ż  
zasadowego. Je eli element brunirujemy na br zowo nie mo emy myć go w gor cejż ą ż ą  
k pieli, poniewa  przetworzy nam ona kolor br zowy na czarny. Je eli przez kilka dnią ż ą ż  
po okresie brunirowania b d  wyst powały jasno br zowe lub rdzawe naloty, nale yę ą ę ą ż  
je usuwać. wiadczy to tylko o tym , e proces brunirowania nie został  w pełniŚ ż  
zako czony przez k piel zasadow . Mo na ewentualnie odtłu cić element, poddaćń ą ą ż ś  
k pieli  zasadowej i  natłu cić ponownie. Je eli  nalot nie wyst puje przedmiot jestą ś ż ę  
gotowy do eksploatacji. 

Oksydowanie
Element, na którym chcemy uzyskać kolor czarny nale y poddać takiemu samemuż  
procesowi  jak  przy  brunirowaniu,  ale  po  punkcie  3  musimy  poddać  go  10-cio 
minutowemu procesowi  gotowania  w czystej  wodzie.  Czas  gotowania  zale y  odż  
wielko ci elementu. Je eli element jest grubo cienny wymaga pewnego czasu naś ż ś  
nagrzanie. Najprostszym wska nikiem jest całkowita zmiana warstwy br zowej wź ą  
warstw  czarn .  Na  pocz tku  procesu  brunirowania,  czyli  po  pierwszych  12ę ą ą  
godzinach od pierwszego pokrycia,  b dzie  to słabo widoczne.  Z czasem b dzieę ę  
jednoznaczne widoczne przetwarzanie si  nalotu br zowegoę ą   w czarny. Element po 
procesie  gotowania  poddajemy  czyszczeniu  zgodnie  z  punktem  4  i  kolejno 
nast pnym etapom, za ka dym razem dodajac do procesu brunirowania gotowanieę ż  
przed czyszczeniem. 
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