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Oksydowanie stali to wbrew pozorom korozja, tak, ale to zmierzony proces korozji
na powierzchni stali. Oksydowanie to réwniez pasywacja powierzchni stali,
stworzenie ochronnej warstewki barierowej. Tak, wiec pasywacja stali jest sztucznie
wywotanym i kierowanym procesem korozji w wyniku, ktérego na powierzchni
metalu tworzy sie (praktycznie nie rozpuszczalna w wodzie i Srodowisku
wywotujgcym proces) scisle zwigzang z metalem. Powtoki pasywujace majg szerokie
zastosowanie, bo oprécz wiasnosci antykorozyjnych maja estetyczny i dekoracyjny
wyglad. Mechanizmm oksydowania i pasywacji stali przebiega w sposéb dos¢
skomplikowany i do kohca niewyjasnionych reakcji chemicznych.

Powtoki takie tworzone na powierzchni stali nazywamy tlenkowymi powtokami
konwersyjnymi. Zbudowane sg z magnetytu ( Fe304). Najlepsze wtasnosci ochronne
posiadajg warstewki Sredniej grubosci okoto 0,6um - 0,8um., Poniewaz odpornos¢
korozyjna tych warstewek nie jest zbyt wysoka (sg jednak troche porowate i nie
tworzg szczelnej bariery jak np. na glinie, cynku), dlatego pokrywa sie je dodatkowo
olejami i woskami. Posiadajg barwe od brunatnej, szarej, niebieskiej do czarnej i z
tego powodu stosowane sg tez w celach dekoracyjnych. Chemiczne oksydowanie
stali polega na przeksztatcenie warstewki istniejgcej na powierzchni w kontakcie z
atmosferg w tlenek Fe304. Najbardziej rozpowszechniong metodg jest proces
oksydowania w stezonych wodnych roztworach wodorotlenkéw z dodatkiem
utleniaczy jak azotan(V) i azotan(lll), azotyn sodu lub potasu ( silne utleniacze) przy
temperaturze powyzej 1000C. Jako jeden z mozliwych mechanizméw podaje sie
reakcje z wytworzeniem, zelazianu (lll) sodu
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Wedtug innych autoréw elektrochemiczny proces oksydowania jest warunkowany
tworzeniem zwigzkoéw, nitrozowych Fe(NO)n zdolnych do utleniania Fe+2
W technicznych procesach otrzymywania warstewek istotnymi czynnikami sa:
stezenie tugu, stezenie utleniaczy i temperatura kapieli o stezeniu 800-900g/I NaOH
przy temperaturze 140- 1450C i stezeniu okoto 200-250 g/l Azotanu sodu NaNO3
oraz 50-70 g/l azotynu sodu NaNo2 - zapewnia dobrg pasywacje na powierzchni
stali. Jednak praktyka, eksperymenty i zdobyte przy tym doswiadczenie najlepiej
okresla warunki procesu. Czym nizsza zawartos¢ wegla w stali tym wyzsza winna
by¢ temperatura oksydacji, nie wieksza jednak jak 165 0C. Wniosek mozna wysnuc
nastepujacy musimy dgzy¢ do uzyskania na powierzchni stalowej warstewki tlenku
zelaza Fe304 magnetytu, ktéry ma niebiesko czarny kolor i pasywuje stal, drogi do
celu moga by¢ rézne nie koniecznie gorgce kapiele wodorotlenkowe z utleniaczami,
chodzi o to, aby stworzy¢ warunki do utworzenia sie warstewki magnetytu. Jednak
praktyka, eksperymenty i zdobyte przy tym doswiadczenie najlepiej okresla warunki
procesu.

Tyle w skrécie teorii, ale mysle, ze warto wiedzie¢, w czym rzecz.



Najodpowiedniejszym zabiegiem byto by brunirowanie, jeden z rodzaii oksydowania,
ale to zabieg pracochtonny i dos¢ trudno bedzie dosta¢ jeden z odczynnikéw do
kapieli, Chlorek rteciowy sublimat trucizna (paruje bez fazy ciektej i wdychany jest
bardzo trujacy). Brunirowanie to szlachetne barwienie stali na ciemno granatowy
kolor, stosowany przy produkcji broni oraz przy rekonstrukcji konserwacji
zabytkowych egzemplarzy broni, przyrzagdéw pomiarowych itp. Efekt zalezy od
pracochtonnosci i starannosci wykonania. Polega na nacieraniu przedmiotow
stalowych tamponem nasyconym roztworem czernigcym oraz nastepnie gotowaniu
w nastepnej kgpieli zawierajgca tanine.

W twoim przypadku sprébowatbym podobng metode, ale prostsza, bez trujgcego
chlorku rteci i mozliwg do wykonania w warunkach domowych.

Najwazniejsza sprawa to przygotowanie powierzchni stali do czernienia. Przede
wszystkim trzeba szczelnie zatkad otwory jakim$ kotkiem drewnianym, aby do
srodka nie dostaty sie kgpiele. Koniecznie trzeba usungc stare oksydowanie przez
przetarcie tamponem nasyconym 5% kwasem solnym HCI, odrazu schodzi stare
czernienie nastepnie doktadnie wyptuka¢ w wodzie i osuszy¢. Nie moze by¢ zadnych
sladow rdzy, musi by¢ usunieta. Mozna usung¢ mechanicznie (szczotkami),
chemicznie np. Fosolem, (Fosol usunie tez stare czernienie) lub elektrolizg. Po
odrdzewianiu chemicznym lub elektrolizie koniecznie wyptukac¢ kilkakrotnie w
wodzie. Mysle, ze elektroliza nie bedzie potrzebna, piszesz, ze przedmiot jest w
dobrym stanie. Nastepnie cata powierzchnie wypolerowa¢ papierem Sciernym o
stopniowo coraz drobniejszym ziarnie, mozna uzy¢ papieréw Sciernych tak zwanych
wodnych uzywanych przez lakiernikbw samochodowych. Po wypolerowaniu
powierzchnie stali koniecznie trzeba dobrze odttusci¢, od tego zalezy powodzenie
catej operacji. Odttuszczamy przez mycie w wodzie z ptynem do mycia naczyn typu
Ludwik, nastepnie osuszenie i przemyciel0% roztworem wodnym wodorotlenku
sodu NaOH, optukaniu i na koncu przemyc¢ alkoholem moze by¢ denaturat.
Przedmiot jest wtedy dobrze odttuszczony, gdy zwilzony kropla wody, woda
rozptywa sie po catej powierzchni réwnomiernie. Jezeli test na odtluszczanie
wypadnie negatywnie nalezy poprawi¢ odttuszczanie Odttuszczonego przedmiotu
nie mozemy dotykac palcami trzeba operowac czystymi szczypcami lub gumowymi
rekawiczkami, poniewaz zaraz nattuscimy powierzchnie.

Nastepnie przedmiot trzeba lekko nadtrawi¢ w kapieli roztworu 10% kwasu
siarkowego z woda:

1. Woda 1000 cm3
2. Kwas siarkowy stezony H2504 100 cm3

Zanurzajgc wypolerowany i odttuszczony przedmiot dostownie na kilka sekund to
jest 3-6 sekund, nie dtuzej, dtuzsze trawienie zepsuje polerowanie i odrazu
wyptukac i przetozy¢ do kapieli czernigcej. Wypolerowany i odttuszczony przedmiot
nie mozna odtozy¢ do czernienia do nastepnego dnia, poniewaz pokryje sie
niewidoczng warstewka tlenkéw, ktére uniemozliwia czernienie. Trzeba zaraz po
operacji nadtrawiania przenies¢ do kapieli czernigcej, lub przy duzych przedmiotach
naciera¢ tamponem nasyconym roztworem czernigcym.



Czernienie (kgpiel bez chlorku rteci)
Sktad kapieli A

1- Chlorek zelazowy FeCl2 150 g

2- Siarczan miedziowy CuS04+5H20 30 g
3- Kwas azotowy stezony HNO3 70 cm3
4- Kwas solny stezony HCI 70 cm3

5- Alkohol etylowy 96% C2H50H 50 cm3
6- Woda do objetosci 1000 cm3

Sktad kapieli B

1- Woda 1000 cm3
2-Tanina 10 g

Wypolerowany odttuszczony przedmiot nacieramy tamponem nasyconym
roztworem A zwilzajac rébwnomiernie caty przedmiot (tak, aby z tamponu roztwér
nam nie kapat) od razu po kilku sekundach stal zaczyna ciemnie¢, po poczernieniu
przedmiot bez ptukania suszy sie w gorgcej parze wodnej przez 20-30 min.
Nastepnie jest kapiel w wrzacym roztworze B przez okres 30 min., Jesli po wyjeciu z
kagpieli B i osuszeniu gdyby powstat brgzowy nalot nalezy go zeszczotkowacd czysta
miekka szczotkg mosiezng, lub z ostrym i twardym wtosiem. Zabieg nacierania
kagpiela A i kapieli w roztworze B trzeba powtarza¢ tyle razy az uzyskamy
wymagany ciemno niebieski kolor. Po czernieniu nacieramy rzadkim olejem
wazelinowym lub wrzecionowym.

W tej recepcie mozna sprobowac¢ oming¢ kgpiel w taninie ona utrwala kolor
czernienia. Tanina nie jest zrgca ta substancja jest garbnikiem wystepuje w herbacie
a najwiecej jest jej, bo okoto 27% w galaséwkach. Sa to takie narosla na lisciach
debu. Narosdla te, to kokony larwy owada pasozytujgcego na mtodych lisciach debu.
Alkohol to denaturat.

Wzglednie mimo wszystko skorzysta¢ z recepty na gorgco, ktérg stosowatem dos¢
czesto:

Sktad kagpieli

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 kgpieli poczatkowa 138-140 stopni C kohcowa 142-146 stopni C, z
przedmiotem zawieszonym na drucie stalowym trzeba caty czas poruszac¢ w kapieli,
czernimy 20-120 min. Zaleznie od otrzymywanego stopnia zaczernienia. Po
czernieniu przedmiot ptuczemy i po wysuszeniu nacieramy rzadkim olejem. W



czasie czernienia dos¢ szybko odparowuje woda i gorgca kagpiel pryska bardzo
drobnymi kropeleczkami, wiec trzeba bardzo uwazaé, naczynie musi by¢ dosé
gtebokie, aby te kropelki nie wydostawaty sie na zewnatrz.

Wzglednie w dwu kapielowej.

Recepty kapieli na goraco Il etapowe (2 Kgpiele)
Sktad kapieli (A)

1- Wodorotlenek sodu NaOH 850 g

2- Azotan potasu KNO3 25 g

(saletra do peklowania miesa)

3- Woda 1000 cm3

Sktad kapieli (B)

1- Wodorotlenek sodu NaOH 1100 g

2- Azotan potasu KNO3 80 g

3- Woda 950 cm3

Temperatura kagpieli A 140 stopni C, czas czernienia 10 min. Caty czas poruszamy
przedmiot czerniony, nastepnie, aby warstwe poczernienia pogrubi¢ bez ptukania
przenosimy do kagpieli B temperatura 155 stopni C, czas 35 min.

Mozna pospawac pojemnik z zwyktej blachy stalowej lub z rury stalowej przecietej
wzdtuz powyzej Srednicy i zadeklowanych na koncach przyspawang blachg, na taka
kgpiel naczynie nie musi by¢ emaliowane, tylko trzeba wygrzac w niej kgpiel
gtebiej juz sie nie bedzie czernita. Pewnie, ze gdybys wykonat pojemnik z blachy
kwasoodpornej to byto by tatwiej, ale to sg koszty. W zadnym wypadku aluminiowa
wodorotlenek sodu natychmiast jg przezre.

Odczynniki potrzebne do sporzadzenia kapieli czernigcych wystarczg zupetnie o
stopniu czystosci ,techniczne”, szkoda wydawac pienigdze na odczynniki czyste
.Cz.”, lub czyste do analiz, ,czda.” Odczynniki takie sg duzo drozsze, nieraz
dwukrotnie. Wszystkie zakupione odczynniki przechowywane w naczyniach
bezwzglednie nalezy koniecznie trwale opisa¢, co zawierajg, nie diugopisem, ale
odporng na odczynniki farbg. Znam to z doswiadczenia, po otwarciu takiego
naczynie zawsze sg jakie$s sladowe opary, za pét godziny po diugopisie nie ma
sladu. Schowamy odczynnik z pojemnikiem napis zniknie a pdzniej nie wiadomo, co
tam jest i w najlepszym wypadku zakupimy nowy, nie méwigc o tym, ze moze sie
co$ sta¢ przez pomylenie odczynnikéw. Robimy to tez koniecznie z zuzytymi
odczynnikami.

Przystepujgc do pracy musimy sobie zapewni¢ minimum przestrzeni, stot, dostep do
biezacej wody i energii elektrycznej, mozliwosci ogrzewania wanny z kapielami,
wentylacji i odprowadzenia opardéw, wagi, naczyn, topatki plastykowej, szmat,
szczypiec stalowych, rekawic gumowych, okularéw ochronnych, fartucha, itp.
pomocniczych narzedzi. Musimy pamieta¢ o dobrej wentylacji, nawet bezpieczniegj
pracowac przy otwartym oknie (opary). Przed rozpoczeciem pracy laboratoryjnej
nalezy wtozy¢ fartuch oraz przygotowac okulary ochronne i rekawice; wszystkie te



przedmioty zapewniajg nam bezpieczenstwo pracy, sg niezbedne przy czynnosciach
z kwasami lub wodorotlenkami (tugiem). Fartuch, okulary i rekawice sg niezbedne,
przesada nie bedzie mie¢ nakrycie gtowy, przeciez szkoda naszego zdrowia i
odziezy. | nie ma, co ukrywac: chemia jest niebezpieczna. Dlatego trzeba wszystko
robi¢ doktadnie, nie wolno lekcewazy¢ zadnych nawet najdrobniejszych wskazéwek,
w przeciwnym razie moze by¢ nieszczescie. Spieszy¢ sie powoli i z rozmystem.

Nigdy nie zlewajmy razem do jednego pojemnika nieznanych roztwordéw i
odczynnikdéw, nie mieszajmy nieznanych substancji, poniewaz nie przewidzimy jak
gwattowna i z jakimi skutkami moze przebiec reakcja, nie bedziemy mie¢ nad nig
kontroli i moze by¢ tak gwattowna, ze rozprysnie sie po catym pomieszczeniu, a
nawet moze nastgpi¢ wybuch. Uzywane naczynia zaraz myjmy po skohczonych
pracach, po pierwsze wtedy tatwiej je umy¢, dwa pdzniej trudno to zrobié, a uzycie
brudnych moze zepsu¢ nam zamierzone efekty pracy. Dobrze jest pracowac¢ dwie
osoby, zawsze, co dwie gtowy to niejedna, a w razie, czego zawsze jest ktos, co
moze nam udzieli¢ pomocy. Pamietajmy nigdy sie nie spieszy¢ pomysle¢ dwa razy
zanim co$ zrobimy i przewidywac skutki naszych poczynan, mamy do czynienia z
niebezpiecznymi substancjami.

Przygotowywanie roztworéw do czernienia zawierajgcych NaOH jest niebezpieczne,
poniewaz pracujemy z wodorotlenkiem sodu silnie zrgcg substancjg, i higroskopijna,
roztwarzgca wiekszos¢ substancji organicznych. Przy zetknieciu z wodg wydziela sie
duzo ciepta. Nalezy sporzadzajgc roztwér do odmierzonej ilosci wody matymi
porcjami dodawa¢ NaOH i gdy temperatura podniesie sie zanadto, przerwac
dodawanie NaOH, schtodzi¢ roztwér i dopiero pdzniej dalej matymi porcjami
dodawac pozostatg czes¢ wodorotlenku. Koniecznie nalezy przestrzegac¢ sposobu
sporzgdzania roztworu NaOH. Jeszcze jedna uwaga NaOH zakupione przewaznie jest
w szklanych litrowych butelkach z korkiem na szlif lub zakretkg bakelitowa i z requty
nie da sie jej otworzy¢, jezeli przed zakupem dtuzej byta na magazynie, poniewaz
NaOH wchodzi w reakcje ze szktem i szlifowany korek szklany praktycznie jest
scalone ze szktem. Wtedy nie nalezy sie mocowac z korkiem, bo z requty skonczy
sie to nieszczesliwie i sttuczeniem butli i dotkliwymi poparzeniami. (Mam to
przerobione, pozostata mi blizna na czole i miatem szczescie, ze nic nie wpadto do
oka). Nalezy wtedy butle wtozy¢ do grubego worka plastykowego np. po nawozach
sztucznych, przykry¢ szmatg, umiesci¢ to wszystko do duzej miednicy plastykowej i
rozbi¢ mtotkiem, pdézniej z worka delikatnie przy pomocy plastykowej topatki wybra¢
NaOH, a gdy jest zakretka z bakelitu to w worku rozbi¢ zakretke. Natomiast, gdy
uda sie butle otworzy¢, to pastylki wodorotlenku prawie zawsze sg zbrylone oraz
silnie z sobg scalone i tez trudno je rozdzieli¢ i wyjg¢. W tym wypadku najlepiej nie
sitowac sie z wydobyciem, NaOH, bo zaraz skohczy sie to nieszczesciem i odprysnie
nam do oka, nalezy postgpi¢ jak wyzej, do worka plastykowego, szmata, mtotek i
rozbi¢ butle. Przy pracy z wodorotlenkiem pracowa¢ w okularach ochronnych,
dostanie sie wodorotlenku do oka grozi utratg wzroku. W roztworach zawierajgcych
stezone kwasy tez nalezy uwazal przy ich sporzadzaniu, sg tez substancjami
bardzo zrgcymi. Wlewamy zawsze kwas do wody, a nie odwrotnie, kwas przy
mieszaniu z wodg tez podnosi temperature roztworu. Wlewamy w matych ilosciach i
stopniowo, az wlejemy catg potrzebng ilos¢. Sole kwaséw i zasad rozpuszcza sie w
wodzie o wiele bezpieczniej i bez niespodzianek. Zalecane jest ostrozne mieszanie



podczas tworzenia roztworéw.

PézZniej pracujgc z gorgcym wodorotlenkiem w roztworze przy czernieniu trzeba
bardzo uwaza¢ i by¢ w okularach, poniewaz kapiel po podgrzaniu pryska. Z
chemikaliami zawsze trzeba by¢ ostroznym i przewidywac niebezpieczne sytuacje.
Zawsze substancje w butlach nalezy miec trwale opisane, co zawierajg i chronic
przed dostepem o0séb niepowotanych, a szczegdlnie dzieci. Koniecznie pod
zamknieciem, bo praktycznie nie ma substancji chemicznych bezpiecznych. Gorgcy
roztwér wodorotlenku sodu jest bardzo niebezpieczny. Do neutralizacji w razie,
czego nalezy miec roztwor 3% kwasu octowego i biezgcg wode oraz jakis krem.
Odprysk gorgcej soli natychmiast sptuka¢ duzym strumieniem wody przetrzed
roztworem 3% kwasu octowego, sptuka¢ duza ilosci wody i nastepnie miejsce na
skorze natrzec tlustym kremem. Przy pracy z kwasami postepujemy podobnie, lecz
do neutralizacji potrzebujemy roztwér 5% roztworu wodnego kwasnego weglanu
sodu (NaCO3), czyli zwykta soda spozywcza tak zwana soda oczyszczona lub
roztwor wodny 1-2% amoniaku. Jeszcze jedna wskazéwka utatwiajgca prace przy
sporzadzaniu roztwordw, zaopatrz sie w wieksze strzykawki jednorazowe plus kilka
grubych igiet. Strzykawki majg podziatke w cm3 to nam utatwia pomiar pobieranych
cieczy, igty wykonane sg z stali kwasoodpornej wiec nierozpuszczajg sie w
odczynnikach. Rozcienczajac stezone kwasy nalezy najpierw odla¢ z butli do zlewki
czes¢ kwasu i pobra¢ z zlewki strzykawka potrzebng ilo$¢ i dopiero teraz delikatnie
wstrzykng¢ do odmierzonej ilosci wody, uchroni nas to od rozlewania stezonych
odczynnikéw i spokojne dozowanie odczynnika. Zuzyte kapiele trzeba wla¢ do
wiekszej ilosci wody. Przynajmniej 2l na 1l zuzytej kapieli. Neutralizujemy tak
rozcienczone kagpiele kwasne (kgpiele gdzie byt kwas) roztworem 5% kwasnego
weglanu sodu, natomiast zasadowe (gdzie byt wodorotlenek) 5% kwasem solnym
lub ostatecznie octem.



Niezbedne akcesoria to: waga, cylinder miarowy, okulary ochronne, rekawice i
odczynniki...
e

Odmierzamy i odwazamy ( od lewej): Kwas azotowy 1.4 - 50gram (35cm3), spirytus
- 25gram (32cm3), siarczan miedzi - 25gram, chlorek zelazowy - 112gram, sublimat
- 7gram (w cylindrze do ktérego wlatem kwas zostata odrobina spirytusu - stad te
czerwone tlenki)



Do "mniej wiecej" 1 dm3 demineralizowanej wody dodatem kolejno:
sublimat,siarczan, kwas i alkohol, chlorek zostat bo trzeba go byto porozgniatac... Po
rozpuszczeniu chlorku uzupetnitem wode do ok. 1,6 dm3.

-

Wyszto cos jak gdyby ptyn do chtodnicy. Czes¢ sobie odlatem, reszte zostawitem do
sklarowania i rano zlatem czysty roztwor.



Pret ze stali niskoweglowej St3 po 12 godz. na dworze - noc byta ciepta i wilgotna.

Ten sam po wyczyszczeniu i przetarciu Ballistolem. Tak wtasnie zrobie lufe mojego
Mountein” a, ale powtdrze proces wielokrotnie.



o

Po kilku dn_iach... co 12 godz. pret byt czyszczony, powlekany roztworem przy
pomocy bawetnianego wacika i trafiat do "komory klimatycznej". Proces zostat
przerwany przez ptukanie w 1% roztworze sody kaustycznej.

Z antykorozyjnego preparatu pod nazwa "cortanin" przygotowuje 5% roztwér w
demineralizowanej wodzie,



i gotuje prébke przez pare minut...



Zasadniczo nic to nie zmienito, moze troszke czarniejszy, a moze tylko tak mi sie
wydaje.

Czas na badania niszczace, tarcie stalowg szczotkg nie pozostawia absolutnie
zadnych sladéw...



Dopiero solidny papier scierny niszczy wytworzong warstwe.



bron.iweb.pl: remingtonl: Sob 25 Lis, 2006
Szlifowanie czesci papierem sciernym 320 i drobniejszym.
Odttuszczenie- Kolejno ptukanie w benzynie ekstrakcyjnej, nastepnie 10 minutowa

kapiel w cieptym, 30% roztworze tugu sodowego, szorowanie szczotkg i wapnem
palonym, doktadne ptukanie i suszenie.

3. Nakfadanie bruniry- Nacieranie wacikiem, wystawianie na 12 godzin na dziatanie
wilgoci.




Na poczatku wstawiatem wszystko pod zadaszong wiate, jednak okazato sie, ze
mimo dobrej wilgotnosci jest za niska temperatura. Brunira nieréwno "tapata".
Operacje konczytem w podgrzewanej komorze klimatycznej.

Pomiedzy kolejnymi nacieraniami brunirg przedmioty byty przecierane (delikatnie)
watg stalowg 000.



Pozostatosci bruniry neutralizowatem poprzez moczenie przez pét godziny w 30%



roztworze tugu sodowego. Po tym wielokrotne ptukanie, podgrzewanie opalarkag
(elektryczna) [ nanoszenie na ciepto wazeliny technicznej.

Whnioski: Kolor, jak i podatnos¢ metalu na przyjmowanie bruniry zalezy od
zawartosci wegla w stali. Przy matej zawartosci brunira jest gruba,
czekoladobrgzowa. Przy duzej zawartosci wegla uzyskiwatem bragz z odcieniem
wisniowym (co widac na fotce).

Zmiane koloru mozna takze uzyskac rozciehczajgc brunire wodg w proporcji 2:1.



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

Warto zwrdéci¢ uwage na lufe. Brunira jest gruba i lekko chropowata, tak ze zakryta
Slady obrébki (toczenia). Powierzchni elementéw przed brunirowaniem nie
szlifowatem, tylko zdjgtem chemicznie czarng oksyde.

Whnioski:

Nastepnym razem elementy zbyt gtadkie trzeba lekko przeszlifowac.

Jesli chce sie uzyskac gtadszg, cienszg powtoke bruniry, nie nalezy stosowacd
komory klimatycznej, a nalot rdzy Sciera¢ co 4-5 godzin.


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 odmiang czernienia stali.
Proces ten ma za zadanie wytworzenie cienkiej warstewki tlenkéw, ktéra nadaje
przedmiotowi ciemny, estetyczny kolor oraz chroni przy tym przed korozja.

Trzeba jednak pamietad, ze proces brunirowania jest zmudny, wymaga duzej
starannosci i czystosci wykonania, ale daje za to bardzo dobre wyniki.

W zaleznosci od potysku powtoki ktérg chcemy uzyskac przedmiot polerujemy lub
nie.

Przedmiot odttuszczony i wytrawiony ptucze sie spirytusem, moze byc¢ etylowy, a po
wyschnieciu zwilza sie tamponem namoczonym w nastepujgcym roztworze:

woda destylowana 150cm3
kwas solny stez. HCl 1,5cm3
chlorek zelazowy FeCl3 70g
chlorek zelazawy FeCl2 10g
chlorek rteciowy HgCl2 2g

Nalezy pamietac ze chlorek rteciowy jest silna trucizna wiec nalezy zachowac
szczegoblng ostroznosc.

Nalezy unika¢ nabierania nadmiaru roztworu. Tampon przesuwany po przedmiocie
powinien go rGwnomiernie zwilzac.

Przedmiot ciemnieje juz po pierwszym zwilzeniu. Nastepnie przedmiot nalezy
suszy¢ ok. 5-6 godzin w temp 30-35 C a nastepnie 30 min w temp 100-110C.
Kolejnym zabiegiem jest kapiel przedmiotu przez 30 min we wrzacym roztworze
taniny, ktérej 10g rozpuszcza sie w 1 dm3 wody destylowanej. .Po wyjeciu z kapieli i
osuszeniu przedmiot nalezy oczysci¢ z powstatego nalotu przy pomocy mosieznej
szczotki drucianej.

Czynnosci nalezy powtarza¢ 3-5 razy az do uzyskania nadmiernego, ciemnego
koloru.

Poczerniony przedmiot nalezy nastepnie gotowac 10-15 min w oleju Inianym i na
tym konczy sie proces brunirowania.



www.createforum.com: Bel: Pig Gru 09, 2005 1:02 am

BRUNIROWANIE

Jest szlachetne czernienie (oksydowanie) zwane brunirowaniem w zasadzie to nie
czern, lecz ciemno niebieski kolor, stosowany przy produkcji broni oraz przy
rekonstrukcji konserwacji zabytkowych egzemplarzy broni. Wymaga
pracochtonnosci, starannosci i czystosci czasie wykonywania zabiegu. Polega na
kgpieli lub nacieraniu przedmiotéw, tamponem nasyconym roztworem czernigcym,
lepiej natryskiwaniu przedmiotéw stalowych oraz nastepnie gotowaniu w nastepne;j
kapieli.

Receptura brunirowania stali na zimno.

|.Receptura brunirowania stali na zimno podana przez Trond Johannessen
oparta na przepisie Carl Gustafs Gefarsfaktori

Zestaw trzech kagpieli o nastepujgcych sktadnikach sporzagdzonych oddzielnie:
Kapiel A.

1. Siarczan miedzi, krystaliczny, uwodniony CuSO4+ (5H20) 170 g
2. Siarczan cynku krystaliczny ZnSO4+6H20 122 g

3. Chlorek rteci (sublimat) HgCI2 114 g

4. Woda destylowana H20 5600 cm3

Po sporzadzeniu roztworu nalezy go przefiltrowac, aby byt klarowny.

Kapiel B.

1. Azotan zelaza Fe(NO3)3+9H20 1560 g
2. Woda destylowana H20 1410 cm3
Po sporzadzeniu roztworu nalezy go przefiltrowac, aby byt klarowny.

Kapiel C.

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

Do powyzszej receptury musze dodac¢ pewng uwage, poniewaz w kapieli C
wystepuje roztwér 5% jodu w spirytusie etylowym, przy jej sporzadzeniu napotkamy
na trudnos¢, poniewaz sam jod w czystym alkoholu nie chce sie rozpusci¢. Aby to
uzyskac¢ musimy najpierw sporzadzi¢ roztwér alkoholu z jodkiem potasu i dopiero w
tym roztworze, mozna rozpuscic jod. Jako ciekawostka i utatwienie 5% roztwor jodu
w alkoholu to nic innego jak 5% jodyna, gotowy i potrzebny nam roztwér dostepny
w kazdej aptece. Jodyna sporzadzana w aptece jest 1,5% -3% i mozna zamowic



sporzgdzenie roztworu 5%.

Sktad wtasciwej kapieli do brunirowania powstaje po zmieszaniu kapieli A, B, C, w
odpowiedniej proporcji:

llos¢ kapieli A5 czesci
llos¢ kapieli B 3 czesci
llos¢ kapieli C 1 czes¢

Najpierw mieszamy kapiel A i B i odstawiamy na jaki$ czas do wyréwnania sktadu,
kgpiel C dodajemy bezposrednio przed operacjg brunirowania do wczesniej
zmieszanych kapieli A'i C.

Zabieg brunirowania nalezy przeprowadzac najlepiej na otwartej przestrzeni ze
wzgledu na wydzielane opary.

Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wiekszych przez nacieranie
tamponem nasyconym sporzadzong mieszaning. Po osiggnieciu zamierzonej barwy
stali przedmiot doktadnie ptuczemy w goracej biezagcej wodzie przez kilka minut i
suszymy. Suchy przedmiot musimy zakonserwowac przez woskowanie na ciepto lub
nacieramy olejem.

Il.Receptura brunirowania stali na zimno podana przez Trond Johannessen oparta na
przepisie Budapesztenskiej Fabryki Broni.

Receptura jednokgpielowa:

Spirytus etylowy C2H50H 50 g

Chlorek rteci (sublimat) HgCI2 15,5 g

Kwas azotowy HNO3 (c.w. 1,4) 100 g

Chlorek zelazowy FeCl3 225 g

Siarczan miedzi, krystaliczny, uwodniony CuSO4+ (5H20) 50 g

. Woda destylowana H20 1662 cm3

Po rozpuszczeniu sktadnikdw nalezy roztwér przefiltrowac i uzupetni¢ woda
destylowang do objetosci 3300 ml.

OUAWN

Zabieg brunirowania nalezy przeprowadzac najlepiej na otwartej przestrzeni ze
wzgledu na wydzielane opary.

Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wiekszych przez nacieranie
tamponem nasyconym sporzadzong mieszaning. Po osiggnieciu zamierzonej barwy
stali przedmiot doktadnie ptuczemy w goracej biezagcej wodzie przez kilka minut i
suszymy. Suchy przedmiot musimy zakonserwowac przez woskowanie na ciepto lub
nacieramy olejem.

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



Receptura jednokgpielowa:

1. Spirytus etylowy C2H50H 50 g

2. Chlorek rteci (sublimat) HgCI2 134,5 ¢
3. Kwas azotowy HNO3 (c.w. 1,16) 100 g
4. Woda destylowana H20 960 cm3

Zabieg brunirowania nalezy przeprowadzac najlepiej na otwartej przestrzeni ze
wzgledu na wydzielane opary.

Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wiekszych przez nacieranie
tamponem nasyconym sporzgdzong mieszaning. Po osiggnieciu zamierzonej barwy
stali przedmiot doktadnie ptuczemy w goracej biezgcej wodzie przez kilka minut i
suszymy. Suchy przedmiot musimy zakonserwowac przez woskowanie na ciepto 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.
Sktad kapieli:

Chlorek bizmutu BiCI3 20 g
Chlorek rteci (sublimat) HgCI2 40 g
Chlorek miedzi CuCl 20 g

Kwas azotowy stezony HNO3 120 g
Spirytus etylowy C2H50H 100 g
Woda destylowana H20 1000 cm3

Zabieg brunirowania nalezy przeprowadzac najlepiej na otwartej przestrzeni ze
wzgledu na wydzielane opary.

Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wiekszych przez nacieranie
tamponem nasyconym sporzadzong mieszaning. Po osiggnieciu zamierzonej barwy
stali przedmiot doktadnie ptuczemy w goracej biezacej wodzie i nastepnie gotujemy
w wodzie destylowanej 30 minut w celu pogtebienie barwy. Suchy przedmiot
musimy zakonserwowac przez woskowanie na ciepto lub nacieramy olejem.

V. Kolejny przepis na brunirowanie z poradnika jak wyzej:
Sktad kapieli:

Kwas selenowy H2Se03 6 g

Siarczan miedzi, krystaliczny, uwodniony CuS0O4+ (5H20) 10 g
Kwas azotowy stezony HNO3 5 g

Woda destylowana H20 1000 cm3

Zabieg brunirowania nalezy przeprowadzac najlepiej na otwartej przestrzeni ze



wzgledu na wydzielane opary.

Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wiekszych przez nacieranie
tamponem nasyconym sporzgdzong mieszaning. Po osiggnieciu zamierzonej barwy
stali przedmiot doktadnie ptuczemy w goracej biezacej wodzie i nastepnie gotujemy
w wodzie destylowanej 30 minut w celu pogtebienie barwy. Suchy przedmiot
musimy zakonserwowac przez woskowanie na ciepto lub nacieramy olejem.

VI. Kolejny przepis poradnika jak wyzej:
Sktad kagpieli:

Kwasny siarczan zelaza FeSO4*7H20 10 g
Arszenik As203 10 g

Kwas solny HCI 120 cm3

Woda destylowana H20 120 cm3

Zabieg brunirowania nalezy przeprowadzac najlepiej na otwartej przestrzeni ze
wzgledu na wydzielane opary.

Brunirujemy przez zanurzenie przedmiotu, lub wiekszych przez nacieranie
tamponem nasyconym sporzadzong mieszaning. Po osiggnieciu zamierzonej barwy
stali przedmiot doktadnie ptuczemy w goracej biezacej wodzie i nastepnie gotujemy
w wodzie destylowanej 30 minut w celu pogtebienie barwy. Suchy przedmiot
musimy zakonserwowac przez woskowanie na ciepto lub nacieramy olejem.

VII.Przepisy na czernienie stali na gorgco (oksydowanie) stali z jednego z
amerykanskim forum:

Sktad kapieli:

Perhydrol 30% H202 woda utleniona 120cm3
Chlorek sodu NaCl sél kuchenna 44 g
Kwas octowy 10% (ocet spozywczy) 30 cm3

Temperatura kapieli 75- 80 0C

W wodzie utlenionej rozpuszczamy sdél kuchenna do catkowitego rozpuszczenia, aby
powstat roztwér nasycony, wiec woda utleniona musi by¢ wstepnie ogrzana (np. w
plastykowym naczyniu w kuchence mikrofalowej) nastopnie dolewamy octu i
gorgcym roztworem napetniamy doktadnie umyty pojemnik po ptynie do mycia szyb
z rozpylaczem i przy pomocy tego rozpylacza spryskujemy wczesniej nagrzany
(odttuszczony) przedmiot stalowy do temperatury okoto 140 OC np. opalarka
elektryczng. Roztwor na gorgcym przedmiocie bedzie sie bardzo pienit i skapywat
wiec zabieg trzeba przeprowadzi¢ na zewnatrz nie w mieszkanie bardzo plami.
Przedmiot poryje sie rbwnomiernie rdzawym nalotem. Nalezy zabieg powtérzy¢
kilka razy powtdrzy¢, aby uzyskaé dos¢ grubg warstwe, nastepnie doktadnie
optukac goragcg biezagcg wodg. ROwnomiernie pokryty rdzawym nalotem przedmiot
gotujemy w wodzie destylowanej okoto 30 minut, gz sczernieje nastepnie
wycieramy i suszymy i na ciepto konserwujemy woskiem lub olejem.



VIIl. Przepisy na czernienie stali na gorgco (oksydowanie) stali z jednego z
amerykanskim forum. Wg. starego przepisu angielskiego kapiel na gorgco

Wodorotlenek sodu NaOH (tug sodowy) 600 g
Azotan amonu NH4NO3 (saletra amonowa jest w nawozie sztucznym) 290 g
Woda destylowana (moze by¢ do akumulatoréw) 1000 g

Temperatur kapieli 143 0C

Najpierw w odzie rozpuszczam stopniowo matymi porcjami NaOH ostroznie
wywigzuje sie duza ilos¢ ciepta, nastepnie azotan amonu. Kgpiel podgrzewamy do
temperatury 143 0C i takiej kagpieli zanurzamy suchy i dobrze odttuszczony
przedmiot, czerniej po kilku minutach. Po czernieniu doktadnie ptuczemy gorgco
biezgcg woda suszymy i konserwujemy na ciepto woskiem lub olejem.

IX. Przepisy znalezione w starych nr. ,,Mtodego Technika” w dziale Chemia na co
dzien. pod. red. S. Sekowski.

Dwie kgpiele
Sktad kapieli A

1.Woda 950 cm3

2. Kwas solny stezony HCL 1,5 cm3

3. Chlorek zelazowy FeCI3 70 g

4. Chlorek zelazawy FeCl2 10 g

5. Chlorek rteciowy HgCI2 2 g (TRUCIZNA)

Sktad kagpieli B

1. Woda 1000 cm3
2. Tanina (kwas taninowy) C76H52046 10 g

Roztwér taniny mozemy zastgpi¢ bardzo mocng esencjg Swiezo zaparzonej herbaty
i doktadnie przefiltrowang od zawiesin (herbata zawiera sporo taniny).

Wypolerowany odttuszczony przedmiot nacieramy tamponem z roztworem A
zwilzajgc rownomiernie caty przedmiot, po poczernieniu przedmiot bez ptukania
suszy sie w temperaturze 30-35 0C stopni przez 5 do 6 godzin i nastepnie przez pét
godziny w temperaturze 100 OC stopni. Nastepnie jest kapiel w wrzagcym roztworze
B przez okres 30 min., Jesli po wyjeciu z kapieli B i osuszeniu powstanie brgzowy
nalot nalezy go przeszczotkowac¢ miekka szczotkg mosiezng druciang. Zabieg
kgpieli w roztworze B trzeba powtarzac 3-5 razy dla uzyskania ciemno niebieskiego
koloru. Po brunirowaniu gotowac jeszcze przedmiot przez 10 do 15 min. w oleju
Inianym i na goraco natrze¢ woskiem.

Brunirowanie (kgpiel bez chlorku rteci)



Dwie kgpiele

Sktad kagpieli A

1. Chlorek zelazowy FeCI2 150 g

2. Siarczan miedziowy CuS0O4 « 5H20 30 g

3. Kwas azotowy stezony HNO3 75 g

4. Kwas solny stezony HCI 75 g

5. Alkohol etylowy 96-procentowy C2H50H 50 g
6. Woda do objetosci 1000 cm3

Sktad kapieli B
1. Woda destylowana 1000 cm3
2. Tanina 10 g

Opis procesu jak wyzej.

Aby zabieg brunirowania i oksydowania nie zawiddt naszych oczekiwan musimy
przedewszystkim spetni¢ pewne warunki. Musimy zdecydowac czy chcemy
przedmiot stalowy mie¢ wykohczony na matowo czy btyszczaco, jezeli tak to trzeba
odpowiednio przygotowac powierzchnie do tych zabiegdéw, czyli wyszlifowac i
wypolerowac lub zmatowi¢ powierzchnie. Kolejno nalezy bezwzglednie odttuscic
powierzchnie, ktore bedziemy czernié, przez mycie i odttuszczanie
rozpuszczalnikami i chemicznie. Skutecznos¢ odttuszczenia poznamy po ty, ze
powierzchnia stali jest rbwnomiernie zwilzana, wodg, woda nie zbiega sie w krople,
lecz rownomiernie rozlewa sie po powierzchni. Nastepng sprawa jest usuniecie nie
widocznych dla oka cieniusienkiej warstewki tlenkéw, ktére pasywuja powierzchnie i
utrudniajg dostep kapieli czernigcej. Nalezy ja usung¢ trawieniem w odpowiednie;j
kapieli zaraz po operacji odttuszczania, ktére nie byty podane przepisach.
Powierzchnie stalowe trawi sie (usuwa sie niewidoczng warstwe tlenkéw, nie
roztwarzajgc stali. Dzieki dodatkowi niewielkiej iloSci kleju stolarskiego, lub
zelatyny, ktére sg inhibinitorem i kwas nie narusza metalu). Mozna tez jej uzy¢
wczesnie do usuniecia nalotéw rdzy na stali przed szlifowaniem. Dokonujemy tego
w kapieli o nastepujgcym sktadzie:

1. Woda destylowana 850 cm3

2. Kwas siarkowy stezony H2S504 84 cm3

3. Rozpuszczony w wodzie klej stolarski lub zelatyne spozywczg 5 g

( klej stolarski kostny lub skérny w granulkach wczes$nie namoczony w wodzie)

Temperatura kapieli trawigcej 40-50 0C

Sporzgdzajgc ten roztwdér pamietaj, aby kwas dolewac do wody, a nigdy odwrotnie.
Zaraz po operacji mycia i odttuszczania i wyptukany w wodzie przedmiot zanurzamy
na 2-3 minuty w roztworze o podanym sktadzie, ogrzanym do temperatury 40-50°C.
| zaraz po tej operacji przedmiot ptuczemy w wodzie i przystepujemy do zabiegu
brunirowania lub oksydowania, aby przedmiot nie pokryt sie znowu warstewka
tlenkéw. Po operacji odttuszczania przedmiot nie mozemy dotykac rekami, bo go



zattusci, lecz operowac odttuszczonymi szczypcami lub rekami w gumowych
rekawiczkach. Wiec mozna powiedziec¢ czystosc i jeszcze raz czystos¢. W receptach
gdzie w sktadzie wystepuje kwas solny, chlorki metali, ktére w warstwie powierzchni
stalowej utleniajgc jg to i tworza chlorek zelaza FeCl3, warto zamiast kohcowego
gotowania w wodzie destylowanej, zastosowac gotowanie w roztworze taniny,
poniewaz tanina z chlorkiem zelaza tworzy czarno niebieskie zabarwienie i wzmaga
i pogtebia efekt kgpieli czernigcej. Sktad jak z jednej z receptur woda destylowana
1000 cm3 i taniny 10 g. Nawet jak bedzie, bo kapieli czernigcej powierzchnia
ciemno brgzowa w roztworze goracej taniny sczernieje. Na zakofczenie trzeba
przypomnieé, ze mamy do czynienia z substancjami zragcymi, kwasami i truciznami,
oraz wydzielajgcymi sie oparami i gorgcymi roztworami, wiec zachowac trzeba
konieczng ostroznos¢, przy pracy z nimi.



www.science.net.pl: 2008

Brunirowanie

Jest to specjalna odmiana czernienia stali stosowana do wykahczania powierzchni
np. broni mysliwskiej.

Starannie umyty przedmiot ptuczemy denaturatem a po wyschnieciu nacieramy
roztworem o sktadzie:

150cm wody

1,5cm kwasu solnego

70g chlorku zelazowego FeCl3
10g chlorku zelazawego FeCl2
3g chlorku manganawego MnCI2

Przedmiot czernieje juz po pierwszym zetknieciu z roztworem, Po czernieniu nalezy
doktadnie go wysuszy¢ w temperaturze 1000C

Aby zakohczy¢ proces brunirowania gotujemy przedmiot w oleju Inianym przez 15
minut.



bron.iweb.pl: smoking gun: Pig 13 Sty, 2006

Nr. 1. Brunowanie luf karabinowych.

Wedtug receptury z 1863 r.

Sktad:

3 cz. niebieskiego witriolu - (siarczanu miedzi x 5H20)

9 cz. kwasu azotowego

11/2 cz. ,ducha soli” - kwasu solnego

1 czes¢ stalowej tynktury — chlorek zelazowy (zelazo roztworzone w HCI)
11/2 cz. deszczéwki

Lufe nalezy zatka¢ z obu stron korkami drewnianymi, nastepnie oczysci¢ z
wszelakich zanieczyszczen, za pomocg wody z kwasem azotowym potem weglanem
potasu z kreda lub wapnem gaszonym i wysuszy¢. Miksture nanosi¢ za pomoca
gabki lub gatganka lekko zwilzajgc powierzchnie. Tak zwilzone lufy przetrzymywadé w
izbie w temperaturze 14 stopni, przez 12 godzin. Nastepnie powstatg rdze usungc¢
szczotka stalowa. | natozy¢ ponownie miksture! Proces powtarzamy 9 do 12 razy, w
przeciggu 4-5 dni. Lufe pokrytg rbwnomierng warstwg gotowa¢ we wrzatku, aby
zneutralizowa¢ warstwe. Po wyschnieciu oliwimy lufe!

Nr. 2. Brunira do zelaza.

Wedtug warsztatu / pracowni ,,Montier“ w Bern z 1873 r. Nr. |
Sktad:

1,6 gr. Chlorku rteciowego

3,4 gr. Chlorek zelazowy

1,5 gr. Kwasu azotowego

0,5 gr. Kwasu solnego

91,5 gr. Wody

Nr. 3. Brunira do zelaza..

Wedtug warsztatu / pracowni ,,Montier” w Bern z 1873 r. Nr. I
Sktad:

0,8 gr. Siarczanu miedzi (x5H20 )
6,2 gr. Chlorek zelazowego (staty)
2,5 gr. Kwasu azotowego

0,8 gr. Kwasu solnego

89,7 gr. Wody

Bruniruje z biegiem czasu.
Standardowa procedura uzycia.
Receptura | i Il w zaleznosci od stali!

Nr. 4. Brunira do zelaza.
Wedtug fabryki broni w Bern z 16. maja 1872 r. Nr. | i Il
Sktad I:/ sktad Il (Receptura | i Il w zaleznosci od stali!)



Roztwér chlorku zelazowego 66gr. — 120gr.
Chlorek rteciowy (sublimat) 18 gr. - 18 gr.
Alkohol etylowy 20 gr. - 20 gr.

Kwas azotowy 15 gr. - 18 gr.

Siarczanu miedzi (xX5H20 ) 10 gr. — 10gr.
Uzupetni¢ wodg destylowang do 1 litra.
Standardowa procedura uzycia.

Nr. 5. Brunira do |uf.

Wedtug Podewils 1871 .

Sktad:

1 oz. Chlorek rteciowy (sublimat)

1 oz. Kwasu azotowego

1 oz. Mieszanina alkoholu etylowego, wody i glicyny (C2H5NQO2)
1 oz. Roztwoér chlorku zelazowego

4 oz. Azotanu srebra

2 gts. DeszczowKi

Po kazdym zwilzeniu odczekac 4 - 5 godzin, nastepnie gotowa¢ w wodzie przez 30
minut! Powtarzac 5 - 6 razy! Aby uzyskac gteboko czarny kolor, ostatnie gotowanie
wykonac z dodatkiem kwasu galusowego!

Nr. 6. Brunira do zelaza.

Wedtug Keller.

Sktad:

2 0z. Mieszanina alkoholu etylowego, wody i glicyny (C2H5NO?2)

2 0z. Roztwor chlorku zelazowego

2 oz. Masta antymonowego - (Antymonu tréjchlorek SbCI3 uwodniony)
2 0z. Siarczanu miedzi (x5H20 )

0,5 gts. Woda

Czas: 2 dni po 3x, standartowe uzycie.

Broncur-Rezept f,r Eisen

nach Cordier, Bellefontaine

Rezept:

6 oz Acide nitrique

2 0z Acid Meerrettich

3/4 oz Teinture d‘acier

1 oz Limaille d‘acier

une Chopine I‘eau distiller

Employ:

AprPs la premiPre raclEe mettre les canons bien bouchEs pendant 4 minutes dans
I‘eau bouillante, continuer B bronzer et aprPs la derniPre coudre |‘arrLter en
plangeant les canons 8 minutes dans I‘eau bouillante.

Bronzur-Rezepte f,r Eisen
nach Lilienkron
Rezept:



Liquor fern muriat oxydent
Cupr. suiphur

Spirit. nitric aeth.

Aether

Butyr. antimon gtt

Ag. font Ui p. med. m.

Bronzieren (Br,nieren) der Gewehrlaufe
Nach eidg. Anleitung von 1863
Rezept:

3 Teile blaues Vitriol

9 Teile Salpetersaure
11/2Teile Salzgeist

1 Teil Stahltinktur
11/2Teile Regenwasser

Anwendung:

Das Bronzieren ist die Erzeugung einer Rost-oder Oxydschicht mittelst Sauren und
nachheriges Abt"ten (Nachrosten). Der Lauf wird beidseitig mit Holzpfropfen gut
verstopft und von jeder anhaftenden Unreinlichkeit gr ndlich befreit, mittelst einer
Mischung von Wasser und Salpetersaure. Pottasche, Kreide oder Kalkl"sung usw.,
dann getrocknet. Hierauf mittelst einem Schwammchen von der obigen Mischung
leicht

aufgetragen und die bestrichenen Laufe in einerRaumlichkeit mit 14

C Warme ca. 12

Stunden stehen lassen, dann den entstandenen Rost mittelst einer feinen

Drahtb  rste

(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 gleichmassig gedeckt ist. Alsdann in siedendes Wasser
bringen,

um die Rostschicht abzut”ten unter Erhaltung der braunen Farbe. Die Pfropfen
entfernen und den Lauf innerlich wie ausserlich trocknen und ein”len.

3 Bronzur-Rezepte f,r Eisen (nach Rychner auch Schlegel)

Bronzieren (Br,nieren) der Gewehrlaufe

Nach Podewils 1871



Rezept:

1 oz Quecksilbersublimat

1 oz Salpetersaure

1 oz vers,sster Salpetergeist

1 oz Stahltinktur

4 oz salpetersaures Silberoxyd (kristallisiert)
2 gts reines Regenwasser

Anwendung:

Sauber abreiben, mit gel”schtem Kalk anstreichen. Wenn trocken: abb rsten, einen
guten <berzug von Bronzur geben, 4 - 6 Stunden stehen lassen, 30 Minuten

abbr hen;

abb rsten und 5 - 6 mal wiederholen. Um pechschwarze Farbe zu erhalten, einen
Anstrich von Gallapfeln vor dem letzten Absieden geben.

Bronzieren (Br, nieren) der Gewehrlaufe
Nach Rychner und Schlegel ca. 1870
Rezept:

2 0z. Salpetersaure
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 a. 4-5-mal. Nachts wegen zu
langem

Stehen mit zur Halfte geschwachter Bronzur einstreichen.

Bronzur f,r Waffenteile
eidg. Montierwerkstatte in Bern. 1873. Nr. |

Rezept:

1,6 gr Quecksilberchlorid
3,4 gr Eisenchlorid

1,5 gr Salpetersaure

0,5 gr Salzsaure

91,5 gr Wasser

Anwendung:
Die Gew " hnliche Methode. Farbt sich im Laufe der Zeit.



Bronzieren (Br, nieren) der Gewehrlaufe
Nach eidg. Montierwerkstatt, Bern, 1873, Nr I
Rezept:

0,8 gr. Kupfervitriol

6,2 gr. Eisenchlorid fest
2,5 gr. Salpetersaure
0,8 gr. Salzsaure

89,7 gr. Wasser



bron.iweb.pl: Irek Dobrzynski - Sro 11 Sty, 2006

Przepisy z ksigzki "Pokrycia ochronne i dekoracyjne."PWT.W-wa 1959.
woda do 1 litra roztworu

chlorek zelazowy Fe CI3 * 6 H20 150 g

siarczan miedzi CuSO4 *5 H20 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 rteciowy HgCI2 40 g

chlorek miedziowy CuCl2 *2 H20 20 g
chlorek bizmutowy BiCI3 20 g

kwas solny d=1,19 120 g

alkohol etylowy 96% 100 g
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Do czernienia na zimno dostepne sg ptyny i zele. Ich dziatanie jest podobne, rézne
srodki dajg nieco inne odcienie ale umozliwiajg uzyskanie catkiem zadowalajgcego
efektu pod warunkiem witasciwego zastosowania. Niestety majg tez wspdlng wade -
sg mato odporne mechanicznie i réwniez niezbyt odporne na korozje. Do wykonania
czernienia oprécz samego "czernidta" potrzebne sa:

woda z detergentem (ptynem do garow)

czyste szmatki bawetniane

pedzel o sztywnym wtosiu

benzyna ekstrakcyjna

aceton lub chloroform

papiery Scierne gradacji 240, 400, 600, 800-1000, filc i pasta polerska,
odrdzewiacz w ptynie itp. - jesli element do czernienia jest skorodowany
szlifierka z filcem i pasta polerska zielona

srodki do konserwacji i smarowania

Cata procedure przedstawie w punktach:

demontaz wiatrowki
mycie benzyng ekstrakcyjna
ocena stanu elementéw i kwalifikacja do dalszych zabiegéw
usuwanie korozji - najpierw szczotka druciana, potem papiery o gradacji 400 i
600, 240 lub 360 jesli powierzchnia jest mocno zniszczona
usuwanie resztek korozji ptynnym odrdzewiaczem
szlifowanie powierzchni - papier 600 do 1000, zmiana gradacji po kazdym
etapie

- jesli zamierzamy powierzchnie polerowac szlifowanie kohczymy na papierze o
gradacji 400 lub 600
polerowanie
mycie benzyng ekstrakcyjng szczegdlnie konieczne po polerowaniu aby
usungc resztki ttustej pasty polerskigj
odttuszczanie acetonem lub chloroformem
mycie wodg z detergentem - elementy drobne zanurzeniowo, pozostate
przetrze¢ mokrg szmatka, ta operacja powoduje ze Srodek czernigcy lepiej
zwilza powierzchnie
nanoszenie srodka czernigcego - najwygodniej pedzlem, nie nalezy moczy¢
pedzla w srodku czernigcym lecz dozowac ptyn kroplami na pedzel
mycie wodg z detergentem
ocena wygladu
nanoszenie srodka czernigcego w miejscach jasniejszych plam
mycie wodg z detergentem
trzecie i ostatnie nanoszenie Srodka czernigcego - cienko i rbwnomiernie na
catej powierzchni
mycie wodg z detergentem



suszenie np. suszarkg do wtoséw

bezposrednio po wyschnieciu nalezy wszystkie powierzchnie zakonserwowac,
réwniez nasmarowac odpowiednimi srodkami wnetrze elementéw takich jak
rura gtdwna czy cylinder, przewdd lufy nalezy wyczyscic i lekko przesmarowac

Uwagi dodatkowe:

wnetrze lufy trzeba koniecznie zabezpieczy¢ przed dostepem odrdzewiacza i
srodka czernigcego

najlepsze efekty szlifowania daje czerwony papier Scierny produkcji
szwajcarskiej

lepsze efekty czernienia uzyskuje sie na powierzchni wypolerowanej do
potysku niz na powierzchni matowej

drobne i Srednie rysy sg na powierzchni polerowanej po czernieniu mniej
widoczne

metal czerniony na zimno wymaga znacznie czestszej konserwacji niz
czerniony na goraco

przygotowanie powierzchni jest najwazniejszym etapem catego procesu
czernienia

Brunirowanie i oksydowanie elementdéw stalowych

Proces brunirowania tworzy na stali powtoke w kolorze czekoladowo-brgzowym, a
oksydowanie czarng z odcieniem niebieskiego.

1. Przygotowanie powierzchni.

Elementy nalezy szlifowa¢ do momentu uzyskania wtasciwej faktury. Najdrobniejszy
papier scierny uzywany do szlifowania to 320. Szlifowanie powyzej granulacji 320
jest nie zalecane, poniewaz powierzchnia zbyt gtadka Zle poddaje sie procesowi
brunirowania.

2. Odttuszczanie.

Odttuszczanie jest najwazniejszym elementem procesu brunirowania. Od stanu
odttuszczenia zalezy czas i jakos¢ dalszej pracy. Odttuszczenie musi by¢ catkowite.
Do odttuszczania nalezy najpierw uzy¢ benzyny ekstrakcyjnej. Nastepnie mozna
zastosowacd np. wode z detergentem lub alkohol. Jako ostatni element odttuszczenia
mozna zastosowal stabg kgpiel zasadowg. Od tego momentu element
przeznaczony do brunirowania nalezy dotyka¢ wytacznie przez gumowe
odtluszczone rekawiczki a najlepiej chwyta¢ za powierzchnie nie podlegajgca
procesowi brunirowania. W wypadku oksydowania lufy oba kohce nalezy zatkad
wbitymi drewnianymi lub plastikowymi kotkami, ktére zabezpieczg przewdd lufy
przed dostepem ptynu i umozliwig tatwe operowanie elementem bez dotykania
powierzchni  barwionej. Jakiekolwiek minimalne zattuszczenie powierzchni
spowoduje powstanie plam w procesie brunirowania.

3. Brunirowanie.
Odttuszczony element pokrywamy bardzo cienkg warstwg ptynu bruniurujgcego.
Ptyn nanosimy za pomocg matego tamponu z bawetnianej szmatki. Jezeli element



jest podtuzny to wytacznie ruchami wzdtuz elementu. Jakikolwiek nadmiar ptynu
nalezy usung¢ tymze tamponem i przenies¢ w inne miejsce. Nadmiar ptynu nie
spowoduje przyspieszenia procesu a spowoduje powstanie plam. Jezeli element
nacierany ptynem nie ulega rownomiernemu zwilzeniu, oznacza to, ze jest on nadal
zattuszczony i nalezy wréci¢ do punktu poprzedniego - odttuszczanie. Nawilzony
ptynem element nalezy umiesci¢ w miejscu wilgotnym na okoto 12 godzin. Po 12
godzinach ogladamy tenze element. Powinien by¢ pokryty réwnomiernym rdzawym
nalotem. Jezeli nalot jest bardzo staby mozemy ponownie nawilzy¢ element ptynem
do brunirowania i odtozy¢ na kolejne 12 godzin. Szybkos$¢ reakcji zalezy od
temperatury i wilgotnosci.

4. Czyszczenie

Element po 12-godzinnym okresie procesu brunirowania pokryty nalotem
poddajemy dalszej obrdbce. Jezeli chcemy uzyskac kolor czekoladowy, element
nalezy oczysci¢ za pomocg bardzo miekkiej szczotki stalowej, wetny stalowej lub
nawet twardszej szmatki np. Inianej. Nie wolno uzywac szczotki mosieznej. Czyscic
nalezy bardzo doktadnie do usuniecia catego nalotu ale na tyle delikatnie by nie
uszkodzi¢ wtasnie powstatej warstwy bruniru.

Dla przyspieszenia reakcji mozna uzywac komory klimatycznej o temperaturze do
70 stopni i wilgotnosci praktycznie do 100%.

5. Ponowne nawilzanie — czyli powrét do punktu 3

Element oczyszczony z nalotu ponownie nawilzamy ptynem do brunirowania i
odktadamy na 12 godzin. Po 12 godzinach powtarzamy punkt poprzedni 4, czyli
przystepujemy do procesu oczyszczania z nalotu. Po oczyszczeniu z nalotu za
pomocg szczotki lub szmatki, ponownie nawilzamy ptynem, odktadamy i tak
postepujemy do czasu uzyskania jednolitej, réwnomiernej warstwy czyli
powtarzamy co 12 godzin punkty 3,4,5 az do skutku.

6. Mozliwe problemy:

W procesie brunirowania mogg wystgpi¢ nastepujgce problemy: niektére miejsca
brunirowanego przedmiotu pozostajg biate. Powodem zawsze jest zattuszczenie
tego miejsca. Nalezy element w tym miejscu odttusci¢ a nastepnie przystgpi¢ do
brunirowania. Nie trzeba nawilza¢ ptynem catego elementu, wystarczy w miejscach,
ktére sa jasne. Innym problemem moze by¢ pojawiajgca sie cienka warstwa
miedzianego nalotu. Jest to spowodowane zbyt mocnym nawilzeniem za pomocg
ptynu brunirujgcego. Zjawisko to nie powinno wystepowac jezeli naciera sie
przedmiot lekko zwilzonym tamponem. Jezeli jednak taki nalot pojawi sie, nalezy go
usunag¢, mechanicznie lub chemicznie. Jezeli nalot miedziany nie zostanie usuniety,
dane miejsce nie zostanie pokryte oksyda. Wady brunirowania mozemy usuwac w
miejscach wystepowania, nie musimy obrabia¢ od poczatku catego przedmiotu. Tak
samo w przypadku przedmiotu uzywanego mozemy wady wynikte z uzywania
naprawia¢ miejscowo. Przy odpowiednim prowadzeniu procesu, miejsca naprawiane
nie bedg odrdzniaty sie od reszty elementu.

7. Zakonczenie procesu
Po uzyskaniu odpowiedniego, réwnomiernego koloru na catej powierzchni



przedmiotu nalezy zatrzymac proces dalszej korozji poprzez kgpiel w stabym ptynie
alkalicznym. Odpowiedni do tego bedzie roztwér wodny jednoprocentowy zasadowy
lub dziesiecioprocentowy roztwér weglanu sodu (soda oczyszczona). Nastepnie
przedmiot po wysuszeniu nattuszczamy. Nalezy uzywa¢ typowych oliw
przeznaczonych do konserwacji broni, na przyktad PKB, olej wazelinowy. Jezeli
element byt oksydowany na czarno mozemy w ostatniej kapieli uzy¢ dodatku
zasadowego. Jezeli element brunirujemy na brgzowo nie mozemy my¢ go w gorace;j
kapieli, poniewaz przetworzy nam ona kolor brgzowy na czarny. Jezeli przez kilka dni
po okresie brunirowania bedg wystepowaty jasno brazowe lub rdzawe naloty, nalezy
je usuwad. Swiadczy to tylko o tym , ze proces brunirowania nie zostat w petni
zakohczony przez kapiel zasadowa. Mozna ewentualnie odttusci¢ element, poddac
kgpieli zasadowej i nattusci¢ ponownie. Jezeli nalot nie wystepuje przedmiot jest
gotowy do eksploatacji.

Oksydowanie

Element, na ktérym chcemy uzyskac kolor czarny nalezy poddac takiemu samemu
procesowi jak przy brunirowaniu, ale po punkcie 3 musimy podda¢ go 10-cio
minutowemu procesowi gotowania w czystej wodzie. Czas gotowania zalezy od
wielkosci elementu. Jezeli element jest grubosScienny wymaga pewnego czasu na
nagrzanie. Najprostszym wskaznikiem jest catkowita zmiana warstwy brgzowej w
warstwe czarng. Na poczatku procesu brunirowania, czyli po pierwszych 12
godzinach od pierwszego pokrycia, bedzie to stabo widoczne. Z czasem bedzie
jednoznaczne widoczne przetwarzanie sie nalotu brgzowego w czarny. Element po
procesie gotowania poddajemy czyszczeniu zgodnie z punktem 4 i kolejno
nastepnym etapom, za kazdym razem dodajac do procesu brunirowania gotowanie
przed czyszczeniem.
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lufa 45N7 brunirowana
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