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Uvod

* Kovy vyznamne ovlivnily vyvoj lidské
spolecnosti - doba bronzova a zelezna.

* Kovy resp. slitiny kovu se pouzivaji pro
zhotoveni nejruznéjsich predmeétu a jsou
soucasti sbirek mnoha muzei a galerii.




Historie pouzivani kovu

TABLE 1.2. FIRST WIDESPREAD USE OF METALS

Metal Approximate date of first widespread use
copper ~ 7000 B.C. (Near East) for native copper
~ 5000 B.C. (Near East) for smelted copper
lead 6000-5000 B.C. (Near East/Balkans)
gold 50004000 B.C. (Balkans)
tin 4000-3000 B.C. (Near East)
silver 4000-3000 B.C. (Balkans/Near East)
nickel  {2000-1000 B.C. (Near East) for copper/nickel alloys
iron 10000 B.C. (Near East)
zinc 100-200 A.D. (Rome) for copper/zinc alloys
900-1000 A.D. (India) for zinc metal
aluminum 1800-1900 A.D. (Europe/ United States)

Selwyn, L.: Metals and Corrosion, A Handbook for the Conservation
Professional, 2004, s. 6.




Kovové predmety ve sbirkach

zbrane

sperky
soucasti odévu
pribory, nadobi
sochy

mince

hodinky

vedeckeé pristroje
automobily

letadla

zemedelské nastroje
a zarizeni

a dalsi




Nejbeznejsi kovové materialy

Svarkove zelezo * Zlato a jeho slitiny
L' 1 v 7 . e, o
Itina e Stribro a jeho slitiny

Ocel v

_ , e Meéd
Korozivzdorna ocel
Galvanizované zelezo * Bronz
Olovo a pajky * Mosaz

Cin a jeho slitiny
Zinek a jeho slitiny




Rozdeéeleni kovu

» Zelezné kovy * Podle dostupnosti

— kujné Zelezo ( C < 0,2 %; a ceny
svarkové Zelezo do 0,1 %)

— ocel (0,2-2,14 % C)

— Drahé kovy (napf. Au, Ag, Pt)
— Ostatni (obecné kovy) (napr.

— litina (vyssi obsah C neZ oceli) Al Fe, Zn)
* Nezelezné kovy  Podle stalosti na
— tézké: Cu, Zn, Pb, Sn (bronzy, vzduchu:

mosazi, pajky apod.
) Paly p _ ) - — Uslechtilé (napf. Pt, Au, Ag,
— lehké: Al, Mg, Ti (jejich slitiny) Pd)

— Neuslechtilé (napf. Fe, Zn,
Mg)




 Taveni rud
— MO(s) + C(s)

>M(1) + CO(g)

Metal Mineral Chemical
formula
aluminum gibbsite Al(OH)3
copper chalcocite CusS
gold (native) Au
iron hematite Fe;O3 e
TAVICI PEC
lead galena PbS
nickel pentlandite (Ni,Fe)9Sg
silver argentite AgoS
tin cassiterite SnO»p
zinc smithsonite ZnCOs3




Slitiny kovu

 Slitiny jsou soustavy tvorené zakladnim kovem a pridanymi
prvky. Cilem je dosahnout pozadované kombinace
vlastnosti (napf. tvarnost, kujnost / pevnost, tvrdost):

— Kombinace dvou kovu (popf. dalSich slozek): Cu
+ Sn (bronz), Cu + Zn (mosaz), Sn + Pb (pajka)

— Kombinace kovu a nekovového prvku: Fe + C
(ocel, litina), (+ Cr, Ni) nerez ocel

— Kov + rtut: amalgdm (amalgam zlata, stribra)




Vlastnosti kovu

dobra elektricka a tepelna vodivost

kovovy lesk
tvarné (kujné) v tuhém stavu
v tekutém stavu je mozné je odlévat do forem

v roztoku vytvareji kladné nabité ionty
(koroduiji)




ldentifikace kovu

Barva kovU

Barva koroznich produktu

Magnetickeé vlastnosti (Fe, Ni, korozni produkty)
Hustota

Chemickeé kapkové testy (chemical spot tests)

Analytické metody identifikace (XRF, SEM-EDS, XRD,
metalografie a dalsi)

Vyrobni techniky (tvareni/odlévani, obrabéni,
spojovani, povrchova uprava) >znaceni, vyrobni
znacky, puncy, CSN ...




Barva kovu a jejich koroznich produktu




Spot - test

RYCHLY DOKAZ Ag
Princip: &

S dichromanem draselnym

tvofi stfibrné ionty hnédotervenou

srateninu dichromanu stfibrného.

Postup:

1.Vybere se vhodny zplsob odebrani vzorku za pomoci konc. HNO,. Pfi odebrani a rozpusténi vzorku
ve zkumavce zfedime po reakci kyselinu destilovanou vodou do ziskani &irého roztoku.

o R

2. Na odabrany vzorek se pfikapne 3% roztok dichromanu draselného.

3. Pfi pozitivni reakci na Ag' vznika vyrazna hnédotervena sraZenina.

Stiibro / Ag -

PRIMY DOKAZ Ag
Princip:
Stfibrné halogenidy se vliivern svétla rozkladajl na kovové stfibro,

Postup:
1.Vybere se vhodny zplisob odebréni vzorku za pomoci konc, HNO,.

N

2. Do roztoku vzorku se piida par kapek 5% roztoku KCL, pfi pozitivni reakei na Ag® vznika bila sraZenina AgCl,
kterd je rozpustna v amoniaku.

N

3. Vznikla sraZenina se pfi vystaveni intenzivnimu svitlu s podilem UV rozklada a tmavne vylutovanym
elementarnim stffbrem.

18

o




Instrumentalni metody analyzy

* Elementarni analyzy — chemické slozeni prvku (XRF, SEM-
EDS,...)

Label A: dratek, obr.4459, pl.anal.zv.900x

g

2 Element Wt [%]
—
1.00 200 300 400 500 600 700 $.00 900 1000 11.00 1200 13.00 Ag 89,18
Cu 7,51
Pb 1,27
Zn 1,45

Au 0,59




Instrumentalni metody analyzy
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Tomografie

fimské naholenice,
pruzkum a konzervace
MCK TMB




Hustota predmetu =

Hustota kovu (g.cm-3)

(hmotnost na vzduchu) x (hustota kapaliny)

Metal Density at 20°C
(g cm™?)
aluminum 2.70
copper 8.96
gold 19:3
iron .87
lead 11.35
nickel 8.90
silver 10,5
tin 7.31
zinc 713

(hmot. na vzduchu) — (hmot. v kapaling)

Voda — 0,998 g/cm3
Ethanol - 0,789 g/cm3




Magnetické vlastnosti

* Fe, Ni, Co —silné magnetické kovy

(nékteré slitiny téchto kovu mohou magnetické
vlastnosti ztracet napr. 34Cu-66Ni (Moneluv kov)
zahratim na vyssi teplotu

Korozni produkty zeleza jsou nemagneticke,
kromé magnetitu Fe,O,

Vetsina nezeleznych kovu (kromé Ni, Co) jsou
nemagnetickymi




NejCast

VeV 7/

ejSi

druhy poskozeni

* Mechanické poskozeni

— poskrabani
— deformace
— opotrebeni

e Fyzikalné - chemické poskozeni

— koroze




Koroze kovu

Electrolyte
M (path for ions)

-—____.-——....___..‘
S

 Elektrochemicka koroze
— Oxidace (anoda)

® M — Mn+ + he-

-~ <l :
e
Anode

e-

- Fe - Fe? + 2e

Metal conductor
— Redukce (katOda) (path for electrons)
e M™ + ne- - M

Redukci kysliku
« O,+ 2H,0 + 4e -~ 4(OH)- .... v neutralnim prostredi
« O, + 4H+ + 4 e - 2H20..... v kyselém prostredi (pH < 4)

Vyluéovanim vodiku
* H20+ 2e- - H,+ 20H-..... v neutralnim a zasaditém prostredi
« 2H*+2e -~ H+H - H, v kyselém prostiredi (pH < 4)

« Fe?*+2OH- - Fe(OH),
« Fe(OH),+H,0 +1/2 O, . Fe(OH),




Koroze zeleza




Koroze medi




Chovani kovu v elektrolytu

] |

Immune Active Passive

Au, Pt Fe, Cu, ... /n, Al




Priciny koroze

voda, kyslik
Cl-(NaCl, KCl)

organickeé kyseliny (uvolnované béehem degradace
organickych materiall)

anorganické kyseliny (HCI, H,SO,, HNO,)
lidsky pot

H,S, COS

prach

vzajemny kontakt ruznych kovu




Doporuceni pro ulozeni

Stabilni klima:

T=15-25°C

RV =45 - 55 % (pro kovy s org. materialy); obecné 40 — 60 %
RV =30 - 40 % (pro samostatné kovy), bézné pod 60 %;

RV <20 % (pro Fe nalezy s aktivni chloridovou korozi)

Intenzita osvétleni do 300 Ix; UV pod 75 pW/Im
Omezit prach a polutanty

Nedotykat se holyma rukama (zejména lesténé
kovové povrchy)




Rizikove faktory

Kov

Rizikové faktory

Poskozeni

zlato

rtut/, kyanidy

usnadnéni rozpousténi

stribro

sirovodik, sirany, chloridy,
lidsky pot

cernani, koroze

méd’
a jeji slitiny

zvySena vihkost, oxid siricity,
oxid uhlicity, ozon, chloridy;,
sirovodik, Cpavek,

organické kyseliny, lidsky pot

koroze, dlilkova koroze,
tvorba neuslechtilé patiny

zelezo

zvySena vihkost, oxid sifiCity,
sirany, chloridy, lidsky pot

koroze, diilkova koroze

an

zvySena vlhkost, organickeé
kyseliny a aldehydy, lidsky pot,
dlouhodobé nizka teplota

koroze, rozpad krystalické
struktury (cinovy mor - je
nasledkem dlouhodobé nizke
teploty)

zinek,
olovo

zvysena vihkost, oxid uhlicity,
sirovodik, organické kyseliny
a aldehydy, lidsky pot

koroze

rlizné kovy
kromé zlata

uskladnéni r@znych kovll pohro-
madé ve vzajemném kontaktu

eletrochemicky urychlena
koroze méné uslechtilého kovu

Tab.: Preventivni péce o historické objekty a sbirky v nich uloZzené, Praha 2002
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/elezo - ferrum Fe

 Bod tdni 1538 °C, mér. hmot. 7,85 g/cm3,
barva bila, magneticky kov

e Svarkové zelezo (do 0,1 % C), korozni vrstvy
maji struktura podobnou jako drevo

* QOcel (obsah uhliku do 2 %) nekorodovana
ma stribre Sedou barvu

e Litina (obsah uhliku nad 2 %) — Sedo
stribrita barva (panev, krize, nadobi,

Korozivzdorna ocel (nerez ocel, obsahuje
Cr, Ni) — stfibrna barva (kuchyriské nacini,
dekorativni architekt. prvky, pramysl)




/elezo - ferrum Fe

Pomnik Jana Palacha v Praze — DUm syna (nerez ocel)
a DUm matky (patinujici ocel - Corten)




Povrchové upravy - vyzdoba

Cinovan¢ stiredoveke zamky, dle

éerném', modi‘em’ ing. J. Josefa, NM Praha
ryti
inleje

pokovovanl (cinovani, pomeédovani,
zlaceni, stribreni,chromovani, niklovani,
zarove strikané povlaky zinkem - Sopovani atd.)

smaltovani
damask




Koroze zeleza

 rozsah koroze

povrchova koroze

objemné korozni produkty -
velmi slabé kovové jadro; tvar
predmetu je tvoren koroznimi
produkty

korozni produkty + kovové jadro zachované




Konzervace zeleza

Priizkum . 3
Detail povrchu ¢epele s fragmenty
— dochovalo se kovové jadro? textilu

— stanovit rozsah odstranéni koroznich vrstev
(kde je puvodni povrch predmétu?) — odstranéni
koroznich produktd / zachovani koroznich prod.
— dochované zbytky jinych kovd,
apod.?
Metody cisténi
— mechanicky (brouseni, otryskavani)
— fyzikalné - laser
— chemicky (odrezovaci lazen)

— elektrolyticky

— plazmochemicky
Stabilizace

— nepfima (kontrola RV, T, silikagel, vyparovaci inhibitory, odstranéni O, )

— tanatovani

— desalinace

Povrchova uprava
— pasivace
— lakem (napft. Paraloid B72),voskem (nap¥. vceli vosk)




Mechanicky:
A) znecisténi prachem/ slaba povrchova koroze

— jemné silonové kartace

Cisténi povrchu

otfeni prachu, vysavani, ofukovani vzduchem

ocelova vata 00-00 + olej

B) hrubsi korozni vrstva

ocelové kartace, rotaCni nastroje, zubotechnické brusky

tlakova voda/para

vibracni nastroje — ultrazvuk (lokalni skalpely)

otryskavani (abrasivo — korund (oxid hlinity), sklenéna balotina)




Mechanicke cisteni

ultrazvukova
vana

prfedmét v kadince
Cistici roztok

transduktor

vysokofrekvenéni generator
10-50 KHz _

. el. proud
. 50 Hz

Mikrootryskavaci zatizeni —
Stredoceské muzeum v Roztokach
u Prahy




Cisténi povrchu

 Chemicky:
— Voda a vodné prostredi (tenzidy neionické napft. Syntapony —
odstranovani hydrofobnich necistot tj. oleje, saze

— Organicka rozpoustédla — odmastovani a odstranovani
konzervacnich vrstev a nefunkénich natéra

— Alkalické roztoky (NaOH, Pragolod) - odstranovani organickych
natérd

— Kyselé roztoky (drive na bazi kys. fosforec¢né) — Cisténi od korozni
vrstvy

— Komplexotvorna ¢inidla - dvojsodna sul kyseliny EDTA - Chelaton i




Stabilizace koroznich vrstev

. Desalinace:

IIIII

60°C) — 0,05 M Na,SO, + 0,5 M NaOH
— zahrivana destilovana voda (cca 60 — 100 °C)

— kys. askorbova (kys. askorbova, dihydrogenfosforecnan
draselny, hydrogenfosforecnan sodny)

— hydrazinhydrat (hydrazinhydrat, kys. benzoova)

— elektrochemické (anody z upraveného titanu, prim.
fosforeCnan draselny, sek. fosforeCnan sodny, benzoan sodny)

— alkoholova (alkoholovy roztok LiOH (1%)

e  Stabilizatory rzi (konvertory rzi) - taniny




Desalinace

* Odstranéni chloridovych soli

elektrolyticka desalinace
zeleznych nalezi




Desalinace

» Kvalitativni test chloridovych iontu v
roztoku (0,2 M AgNO,)

Cl-+ Ag*+ NO; === AgCl(s) + NO;




Taniny v konzervaci kovu

Tanatovani - stabilizace rzi archeologickych a historickych

zeleznych predmétu
¥ il B z

Barokni kiiz, Muzeum
Ceského Krasu,
dle A. Havlinové




Taniny v konzervaci kovu

e Tanatovani - stabilizace rzi u podkorodovanych barevnych (malba
na zeleze)

Barokni ktiZ, Muzeum Ukti1zovani z Kobyli, po¢€. 20. stol.
Ceského Krasu,
dle A. Havlinové




Vysouseni

Zelezné pfedméty sudime v elektrické susarné po
dobu minimalné 5 hod. a pri teploté 110°C

Nasledné musi predmeéty zchladnout v exsikatoru
se silikagelem.

Predmety s objemnou korozni vrstvou je nutno

vysusSovat postupné (teplota vzrusta od 20 az ke
110°C).




Lepeni, tmeleni

* pro lepeni kovu lze pouzit: akrylatova lepidla,
glykoldiakrylatova lepidla, kyanoakrylatova lepidla, lepidla na
bazi chloroprenového kaucuku, epoxidova lepidla,
polyurethanova a silikonova elastomerni lepidla

* na lepeni kovu se nedoporucuje pouzivat lepidla na bazi
polyvinylacetatu (nebezpeci uvolnéni kyseliny octové — Pb, Cu)

 tmel - lepidlo + plnivo (napr. balotina) + anorg. pigmenty




Zaverecna konzervace

PARALOID B 72 (max. 10 % roztok v xylenu, acetonu,
etanolu atd.)

VEROPAL D 709 (max. 10% roztok v toluenu nebo
xylenu)

Mikrokrystalické vosky - REVAX 30, COSMOLOID H 80
atd. (nejCastéji naredéné v benzinu nebo solventni
nafté)

— Vrstvy se nejCastéji kombinuji tak, ze prvni vrstvu tvori
akrylatovy lak, druhou mikrokrystalicky vosk.

— Vhodné je pouziti impregnace za snizeného tlaku




Ulozeni

RV < 60 %, teplota 18 - 25 °C, osvétlenost do 200 Ix
energie UV pod 75 UW/Im

Kontrola stavu cca za 2 roky

Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napr. PE félie) — lze
pridat prostredky pro vysuseni mikroklimatu (silikagel) nebo
vyparovaci korozni inhibitory

~_~ _I—’-I?




Meéd - cuprum Cu

Bod tani 1083 °C, mér. hmot. 8,94 g/cm3, barva Cervena

Vysoka tvarnost, houzevnatost, vyborné tepelné a elektrické vlastnosti, velmi
dobra odolnost proti korozi, nemagneticka

zdobeni - ryti, cizelovani, zlaceni, postfibreni, inleje, email, patinovani

Druhy slitin Cu:
1. Vysokomednaté slitiny (vice nez 96 % Cu)
2. Bronzy (slitiny Cu a dalSich prvku — nejcastéji Sn)
3. Mosatzi (slitiny Cu a Zn)




Meéd' - cuprum Cu

e Druhy slitin Cu:

1. Vysokomednaté slitiny (vice nez 96 % Cu), vlastnosti podobné ¢isté médi

* Historické materialy: arsenova méd' — asi 2 % As (max. 7 %), zlepSeni tvrdosti.

2. Bronzy (slitiny Cu a dalSich prvk( — nej¢astéji Sn)
3. Mosazi (slitiny Cua Zn)




Koroze medi

» Uslechtila / neuslechtild patina




Koroze medi

e Uslechtila patina

Josef, J., Cisténi kovty, 2016: Priklad tzv. uslechtilé patiny na bronzove
brylovité spon¢ archeologického ptivodu. Zapadoceské muzeum v Plzni




Koroze pudni/atmosféricka - nemoc bronzu

Obr.: Victorious Youths (The Getty Bronze), bronz s médénymi inlejemi, 300 — 100 BC.,
Recko, The Getty Conservation Institute (nalezeno v mofi v r. 1964);




Metody konzervace Cu

Pruzkum
— Posouzeni konstrukénich prvkd (sochy v exteriéru)

— Povrchova uprava — pokoveni, uméla/prirozena patina; uslechtila/divoka patina

— Cu je toxickd pro Zivé organismy - uchovani fragmentt organ. latek v koroznich vrstvach a okoli
predmétu napt. vldken, otisk( kize

— Endoskopie, RTG, metalografie, XRF, IC spektroskopie (organickd pojiva), stratigrafie vrstev

zachovani nebo odstranéni patiny ?

Bronzové sekyrky,
uslechtila patina,
Stredoceske
muzeum v
Roztokach u Prahy,

Unétické bronzové prsteny -
dochovanée otisky prstii




Citéni

Mechanické cisteni

— Odisténi povrchu véetné zachovani patiny:

Srazena krida, mleta pemza
Ultrazvuk, otryskavani (balotina, mleté ofechové skorapky, plastova drt)
laser

— Vodni parsek (objekty v exteriéru, odstranéni koroznich produkt()

Chemické cisténi

— QOdstranéni patiny (ponor, lokalné — tampony, pastami)

Chelaton Il (5 —10%)

Alkalicka Rochelska sul (50 g NaOH/I + 150 g/I vinan sodno-draselny
Alkalicky glycerin (150 g/l NaOH + 40 ml/I glycerinu)

Roztok kys. citronové (25 g/l kys. Citronové + 14 ml/l 25% amoniaku)

(anorg. kyseliny H3PO4, H2S04, HNO3 — pouze vyjimecné — CiSténi povrchu pro pfipravu
pokoveni)

Oplach ve vymeénované destilované vodé (nasledné etylalkohol)

Suseni: 80 - 90 °C, 4 -5 hod.; horky vzduch; infralampy, predehraté piliny ?




Cisténi

LR T

Conserving Bronze: The Lamp with Erotes from Vani 8 < ®

Conserving Bronze: The Lamp with Erotes from Vani

DALSI VIDEA

P o) 004/334 B8 & Youlube

The Lamp with Erotes from Vani, 250 — 100 BC, Turecko,
http://www.getty.edu/art/collection/video/399887/conserving-
bronze:-the-lamp-with-erotes-from-vani/




Stabilizace koroznich produktu

* nepfima (kontrola RV, T, silikagel, vyparovaci inhibitory, odstranéni O,

* benzotriazol - BTA (3 % v etylalkoholu, 1 -3 dny) - pozor karcinogenni, toxicka
latka !

* Vyluhovani v destilované vodé (ultrazvuk) — malo efektivni

» elektrolyticky - stabilizace nemoci bronzu (5 % seskviuhlicitan sodny
Na;H(CO;),. /NaHCO3 . Na2CO3/; E,= -0,1V)

CuCl+e- ——> Cu+Cl-




Povrchova Uprava

e Konzervacni prostredky
— Laky + BTA (Paraloid B72, B44, Veropal KP 709);
— Incralac (v¢. BTA)
— Mikrokrystalické vosky (Revax, KRNB)
— VCceli vosk
— Silikonové oleje (Lukoil) — pohyblivé Casti




Povrchova uprava

Jan Zizka — Vitkov, restaurovano
Houska/Douda, 2011




/Zlato — aurum A

Velmi tvarny zluty kov, vynikajici chemicka odolnost na vzduchu i v
chemikaliich, teplota tani 1063°C
Vétsinou se pouziva jako slitina s Ag, Ag, Cu, Ni, Pt, Pd
Cistota (ryzost) — napt. 585/1000 tj. 58,5 % ryziho zlata; karaty (1 karat —
41,66/1000 tj. 0,04166 g Au/ 1 g slitiny)
— Ryzi zlato — 24 karatu
— Bézné pro Sperky 585/1000 (14 karatu), slitina Au-Ag-Cu; Sperky na
zakazku 18 kt. (cca 75 % Au), dentdlni |ékarstvi, elektrické kontakty (22
kt.cca 90 % Au)
— Legovanim se méni barva slitiny:
e Ternarni diagram slitiny Au-Ag-Cu
* Bilé zlato Au-Ni-Cu nebo Au-Ni-Pd (levnéjsi nahrada platiny)
Technicky zdobeni

— Tepani, ryti, cizelovani (gravirovani), matovani, patinovani, email, vsazovani drahych
kamenU a organolyt(




-1#;;’" it
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Cast zlaté nausnice, doba fimska,
2. stol. BC, The British Museum

The Blessington lunula, 2400 — 2000 BC -
doba bronzova, Irsko — Blessington, Tha
British Museum

Zlaty gombik, 9. stol., Velka
Morava, Mikulcice




Znaceni — ceské soucasné puncovni znacky
dle Puncovniho uradu

q
e

ryzost 999/1000 986/1000 900/1000 750/1000 585/1000

- @ @ @ &

ryzost 999/1000 959/1000 925/1000 900/1000  835/1000 800/1000

PLATINA

ryzost 999/1000 950/1000 900/1000 850/1000  800/1000

Soucasti znaceni je téz identifikacni znacka vyrobni nebo
odpovédnostni (obchodnik) — pomahaji najit autora nebo ptivod
vyrobku.

Hlava Cejky — 14kt. Zlato, platna znacka do r. 1993




Povrchové zlaceni

* Platkové zlaceni
e Zarové zlaceni (amalgam Au)

e Galvanické zlaceni

* Praskovym zlatem

m Nahrazky — tzv. dublé (mosaz svarove platovana Au),
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Koroze zlata

 Stabilni kov za vSech béznych podminek (rozpousti se
v kyanidech, lucavce kralovskeé a rtuti)

* Ve slitinach s nizsi ryzosti Au klesa jeho korozni
odolnost (koroze zejména Ag, Cu)

e Ztrata lesku, tmavnuti — reakci se sirou (hlavné slitiny
Au-Ag)




Prizkum

* Material —slozeni slitiny, puncovni znacky, pokoveni,
pajky, mineraly, organické materialy:
— Zkouska ryzosti na bulizniku, XRF

— Urcéeni minerall — barva, zkouska tvrdosti (Mohsova stupnice
tvrdosti minerdll) — napr. ametyst, topas, diamand

— Organické materidly(tzv. organolyty: perla, koral/jantar,...)

— Syntetické materialy (imitace drahych kamenu)

— Kameny lepené z nékolika minerall (dublety, triplety — napr.
kristal-lepidlo-smaragd)

* Rozsah poskozeni, predeslé zasahy




Konzervace;

e (Odmasténi —ethanol, benzin, aceton ...

— Nelze pouzit u zdobeni organickymi materialy (napf. jantar, Zzelvovina,
slonovina), studenymi emaily, celuloidem, nékterych imitaci drahych
kamenu, smaragdd...

— U zdobeni emaily a kameny s prasklinami nepouzivat ultrazvuk !

e Qdstranéni koroznich produktt

— U slitin s nizkou ryzosti Au: 10 - 20 % kys. citronové, octové, Chelaton Il
(vétSina org. materiald a nékteré mineraly jsou citlivé na kyseliny)

— Oplach destilovanou vodou, vysuseni 60 — 80 °C, 3 — 4 hod. (pozor na
mineraly!)
e Lesténi, konzervace

— Slitiny zlata nizké ryzosti — obdobné jako Cu (napfr. Paraloid B72, BTA v
ethanolu)




Stribro - argentum Ag

Bod tani 960°C, mér. hmot. 10,5 g/cm?3, barva bila
Velmi tvarné, vynikajici elektricka vodivost, pevnost a tvrdost Cistého Ag nizka
(ve slitinach se zlepsSuje)
Na vzduchu neoxiduje, po ¢ase reaguje se sirnymi slouceninami — Ag,S
Slitiny:
— Ag-_Cu:
* ryzost stfibra (obsah stfibra ve slitiné Ag + Cu), dfive — 1 lot = 62,5/1000:
e ¢.1-959/1000 (britska norma ,Britannia“tj. 95,8 % Ag, r. 1697 - 1720)
e &.2-925/1000 (Sterlinkova norma - ,Sterling Silver“ tj. 92,5 % Ag, od r. 1720)
* ¢.3-900/1000
— Stribrné pajky: Ag-Cu-Zn (Ni, Sn)
* Pevné, houZevnaté spoje, s dobrou el. vodivosti; pajeni slitin Cu, Ni, oceli
— Nahrazka — alpaka (pakfong, nové stribro): Cu-Zn-Ni (obecné - bilé
mosazi; v zahranici - German Silver, argentan, Nickle-Silver ...), byva
postribrena




Postribreni
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e postribreni
— zadkladovy kov:
 méd ajeji slitiny

e Zelezo
* pod galvanické pokoveni - kov Britannia (Britannia Metal) - slitina Sn + Cu + Sb oznac.
EPBM ;slitina Ag + Ni - oznac. EPNS

* alpaka

— metody postribreni
e platovani
» Sheffield Plate (r. 1743 - 1830)
* Elektrochemicky (bezproudové v pokovovacich [aznich)
« galvanicky (od pol. 19. stol.)

e technicky zdobeni -
— Ryti (giloSovani — strojové ryti), cizelovani, gravirovani — ryti ozdob, matovani,
patinovani, zlaceni, niello, email




Stribro v muzejnich sbirkach

* Vazy, svicny, stolni soupravy, zapalovace,
pudrenky, sperky, atd.

* Liturgické predmety

* Vyrobky jsou oznacovany vyrobnimi znackami
a cislem ryzosti

Scheffieldské stribro,
Encyklopedie starozZitnosti,
1995




e Cu-Ni-Zn




Koroze stribra

Anodicka reakce  Ag(s) > Ag*+ e
Katodicka reakce  1/,0,(g) +!/,H,0 +e = OH

Ag(s) +1/,0,(g) + 1/,H,0 - Ag* + OH"

« Cernani st¥ibra vlivem sirovodiku- Ag,S
* Kontaminace povrchu chloridy — AgCl

* Vysoka relativni vlhkost, slitiny Ag-Cu
— zelené korozni produkty
* Archeologické nalezy — interkrystalicka koroze,
zkfehnuti Ag (segregace médi na hranicich zrn, které prednostné koroduiji)

Koroze na povrchu stfibrného kalichu vlivem
kontaktu s lidskym potem, dle D. Perlik




Korozni produkty stribra

 sulfid stribrny B-Ag,S (argentit), a-Ag,S (akantit) - Cerny
* chlorid stribrny AgCl (chlorargyrit) — Sedy
* bromid stfibrny AgBr (bromargyrit) — Zluty

* zelené krusty (slitiny Ag s vy$sim obsahem Cu)
* jiné pripady (galvanicky ¢lanek Ag s Fe)

stribrny naramek pokryty korozni vrstvou Zeleza

- | Koroze stribrnych minci, Stiedoceské muzeum
v Roztokdach u Prahy, D. Perlik




Prizkum

Slozeni materialu — puncovni znacky, zkouska ryzosti,
urceni chemického slozeni XRF

Urceni technicky postribreni, zlaceni; typy uzaveéru,
spoju — pozor na ocelové pruzinky!

Zdobici a vyrobni techniky — niello, filligran, drahé
kameny, organické materialy, apod. — dutiny, spoje.
Rozsah poskozeni, predeslé zasahy, historie pouziti
predmetu (stopy cisténi — oleje, vosky, Cistici pasty
apod.)
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Cisténis srinitin:

Odstranéni mastnoty, mechanickych necistot
— Destilovana voda s neionogennim tenzidem
— Organicka rozpoustédla (ethylalkohol, aceton, benzin, ....)
— Vysuseni
Mechanické odstranovani koroznich produkt(
— Srazena kfida (srazeny CaCO,) s ¢pavkovou vodou (pomoci Stétinovych kartacka)
— Omyti destilovanou vodou (ultrazvuk) W /
— Vysuseni 90°C @F _\/
Chemické &i&téni (vyjimeend) B
— 10% kys. citronova ———m D
— 5—-10% Chelaton Il (odstranéni koroznich produktu

a—r—

Elektrochemické
— Galvanicky kontakt Ag s neuslechtilym kovem (Al, Zn), 20% NaCO3
Al +3Ag? APt + 3Ag
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Elektrolytické cisténi

Elektrolyt 3% NaHCO;,
E,= -1000 mV
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lokalni elektrolyt. CiSténi




Elektrolytickeé cisténi

Elektrolyt 3% NaHCO,,
E,= -1000 mV

4+ -

zdroj proudu

anoda pripojeni
buniéina < Na katodu
+ elektrolyt _

C | ]

povrch kovu
katoda
(redukce)

lokalni elektrolyt. CiSténi




Povrchova uprava

* Pasivace
— 15-20% dusitan sodny (ponor cca 30 min.)
— Opakovany oplach dest. vodou

* Konzervace
— Lakem Paraloid B72, Veropal KP 709
— Béleny vceli vosk (pohyblivé Casti — retizky)

https://www.youtube.com/watch?v= W53dgFZVig

(odkaz — vyroba sousosi sv. Vojtécha do katedraly sv.
Vita, 2018)




Rizikové faktory pro Ag

materialy obsahujici slouceniny siry (napr.
vina, plst, guma vulkanizovana sirou — latex
rukavice)

chloridy
lidsky pot




