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Nejčastější druhy poškození Nejčastější druhy poškození 

• Mechanické poškození

– poškrábání– poškrábání

– deformace– deformace

• Fyzikálně - chemické poškození

– Koroze: chemická a elektrochemická



Koroze kovůKoroze kovů

• Elektrochemická koroze

– Oxidace (anoda)– Oxidace (anoda)
• M → → → → Mn+ +  +  +  +  ne-

• Fe → → → → Fe2+ +  2+  2+  2+  2e-• Fe → → → → Fe2+ +  2+  2+  2+  2e-

– Redukce (katoda)
• Mn+ +  +  +  +  ne- → Μ→ Μ→ Μ→ Μ

Redukcí kyslíku

• O2 +  2 H20  +  4 e
- →   →   →   →   4 (OH) – �.. v neutrálním prostředí

• O +  4H+  +  4 e- →   2Η2Ο →   2Η2Ο →   2Η2Ο →   2Η2Ο �.. v kyselém prostředí (pH ˂˂˂˂ 4)• O2 +  4H+  +  4 e
- →   2Η2Ο →   2Η2Ο →   2Η2Ο →   2Η2Ο �.. v kyselém prostředí (pH ˂˂˂˂ 4)

Vylučováním vodíku

• H2O +  2 e- →   →   →   →   H +  2OH- �.. v neutrálním a zásaditém  prostředí

˂˂˂˂

• H2O +  2 e- →   →   →   →   H2 +  2OH- �.. v neutrálním a zásaditém  prostředí

• 2 H+ +  2 e- →   →   →   →   H  +  H →   →   →   →   H2 ��..v kyselém prostředí (pH ˂˂˂˂ 4)

• Fe 2+ + 2 OH - →→→→ Fe(OH)2

˂˂˂˂

• Fe + 2 OH →→→→ Fe(OH)2
• Fe(OH)2 + H2O + 1/2 O2 → → → → Fe(OH)3 



Koroze železaKoroze železa

Fe → → → → Fe2+ +  +  +  +  2222e-

OxidaceOxidace

Redukce

v neutrálním prostředí (při kontaktu 

se vzdušnou atmosférou)

O2 +  2 H20  +  4 e
- →   →   →   →   4 (OH) –

v kyselém prostředív kyselém prostředí

O2 +  4H+  +  4 e
- →   2Η→   2Η→   2Η→   2Η2222ΟΟΟΟ

Fe 2+ + 2 OH - →→→→ Fe(OH)Fe 2+ + 2 OH - →→→→ Fe(OH)2
Fe(OH)2 + H2O + 1/2 O2 → → → → Fe(OH)3 



Koroze železaKoroze železa



Aktivní korozeAktivní koroze

• l

chloridová koroze železachloridová koroze železa

Zdroj: CCI Note 9/1Zdroj: CCI Note 9/1



Standardní rovnovážné potenciály Standardní rovnovážné potenciály 
kovů

E0   - standardní 
elektrodový potenciál, elektrodový potenciál, 
na který se elektroda 
nabije  při 25 °C, je li
ponořena do roztoku ponořena do roztoku 
své soli o jednotkové 
koncentracikoncentraci



Nernstova rovniceNernstova rovnice

• Vliv teploty, koncentrace a změny oxidačního čísla na standardní 
elektrodový potenciál

E = E° + RT. ln c / (z.F)

E .... potenciál při teplotě T a koncentraci c
E° ... standardní elektrodový potenciál (číselné hodnoty ve voltech V jsou v 
úvodní tabulce)úvodní tabulce)
R = 8,314 J . K-1.mol-1 ... univerzální plynová konstanta
T ... teplota (K)T ... teplota (K)
c ... koncentrace elektrolytu( mol/l )
z ... změna oxidačního čísla mezi elektrodou a jejím kationtem
F = 9,65 . 104 C/mol ... Faradayova konstantaF = 9,65 . 104 C/mol ... Faradayova konstanta



Chování kovů v elektrolytuChování kovů v elektrolytu

Au, Pt Fe, Cu, … ZnAu, Pt Fe, Cu, … Zn



Diagramy stability kovůDiagramy stability kovů
potenciál – pH (Pourbaix)

Cu



Diagramy stability kovůDiagramy stability kovů
potenciál – pH (Pourbaix)

Au Al Fe

Zdroj: P. Novák: Koroze kovů, VŠCHT



Koroze kovů - druhyKoroze kovů - druhy

• Podle rozsahu poškození – plošná a místní 
korozekoroze

• Podle mechanismu vzniku – v důsledku • Podle mechanismu vzniku – v důsledku 
makročlánků, štěrbinová a bodová, 
mezikrystalová a selektivní, praskání vyvolané mezikrystalová a selektivní, praskání vyvolané 
prostředím, erozní, poškození vodíkem.prostředím, erozní, poškození vodíkem.

• Podle charakteru prostředí – atmosférická, ve 
vodě, půdní, beton. vodě, půdní, beton. 



Koroze kovů - druhyKoroze kovů - druhy

https://slideplayer.cz/slide/15385433/https://slideplayer.cz/slide/15385433/



Galvanická korozeGalvanická koroze

Korozi ovlivňuje poměr ploch anody 
a katody: Zkorodované železné šrouby na bronzovém pomníku Jana a katody:
-Velká anoda/malá katoda – slabá koroze
-Malá anoda/velká katoda – značná koroze 

Zkorodované železné šrouby na bronzovém pomníku Jana 
Žižky - http://www.houska.cz/srouby-na-spojich

-Malá anoda/velká katoda – značná koroze 
anodické části (železný nýt)



Galvanická koroze - pokoveníGalvanická koroze - pokovení

Chromování železa



Mezikrystalová korozeMezikrystalová koroze



Příčiny korozePříčiny koroze

• voda, kyslík

• Cl- (NaCl, KCl)• Cl- (NaCl, KCl)

• organické kyseliny (uvolňované během degradace 
organických materiálů)organických materiálů)

• anorganické kyseliny (HCl, H2SO4, HNO3)anorganické kyseliny (HCl, H2SO4, HNO3)

• lidský pot

• H2S, COS• H2S, COS

• prach

• vzájemný kontakt různých kovů• vzájemný kontakt různých kovů



Ochrana proti koroziOchrana proti korozi

• Snížení relativní vlhkosti vzduchu (optimálně pod 60 % i méně)

• Udržovat stabilní teplotu cca 10 – 25 °C, zabránit poklesu • Udržovat stabilní teplotu cca 10 – 25 °C, zabránit poklesu 
teploty pod 0 °C

• Odstraňovat stimulátory koroze (chloridové soli, oxid siřičitý, 
ozón, oxidy dusíku, těkavé organické látky) – filtrací vzduchu, 

• Odstraňovat stimulátory koroze (chloridové soli, oxid siřičitý, 
ozón, oxidy dusíku, těkavé organické látky) – filtrací vzduchu, 
umístěním aktivního uhlí do vitrín nebo jiných chemisorpčních
médiímédií

• Používat vždy ochranné rukavice (zabránit kontaktu s lidským 
potem)potem)

• Udržovat čistotu bez prachu

• Zabránit vzájemnému kontaktu kovů s různou ušlechtilostí• Zabránit vzájemnému kontaktu kovů s různou ušlechtilostí



Doporučení pro uloženíDoporučení pro uložení

• Stabilní klima: 
T = 15 - 20 °C T = 15 - 20 °C 
RV = 45 - 55 % (pro kovy s org. materiály)RV = 45 - 55 % (pro kovy s org. materiály)

RV = 30 - 40 % (pro samostatné kovy)

RV ≤ 20 %  (pro Fe nálezy s aktivní chloridovou korozí) RV ≤ 20 %  (pro Fe nálezy s aktivní chloridovou korozí) 

• Intenzita osvětlení do 300 lx• Intenzita osvětlení do 300 lx

• UV pod 75 µW/lm



Rizikové faktoryRizikové faktory

Tab.: Preventivní péče o historické objekty a sbírky v  nich uložené, Praha 2002



LiteraturaLiteratura

• J. M. Cronyn: The Elements of Archaelogical Conservation, New York §
London, 1990London, 1990

• Storage of Metals: CCI Notes 9/2, Canadian Conservation Institute, 
1995

• Recognising of Active Corrosion, CCI Notes 9/1, Canadian • Recognising of Active Corrosion, CCI Notes 9/1, Canadian 
Conservation Institute, 1997

• V. Ustohal: Kovy a slitiny, Moravské zemské muzeum, 1992• V. Ustohal: Kovy a slitiny, Moravské zemské muzeum, 1992

• Základy muzejní konzervace, Moravské zemské muzeum, 1989

• K. Taubel a kol.: Zlatnictví, stříbrnictví a klenotnictví, SNTL Praha, 1989K. Taubel a kol.: Zlatnictví, stříbrnictví a klenotnictví, SNTL Praha, 1989

• Stabilizace železných archeologických nálezů, sborník z workshopu, 4.-
5.11.2002, Brno.

• Preventivní péče o historické objekty a sbírky v nich uložené, Státní • Preventivní péče o historické objekty a sbírky v nich uložené, Státní 
ústav památkové péče, Praha, 2002



LiteraturaLiteratura

• BARTONÍČEK, R. a kol.: Koroze a protikorozní ochrana kovů, Academia, ČSAV, Praha, 
1966.

• ČERNÝ, M.: Korozní vlastnosti kovových a konstrukčních materiálů, SNTL, Praha, • ČERNÝ, M.: Korozní vlastnosti kovových a konstrukčních materiálů, SNTL, Praha, 
1984.

• JOHNSON, J. H., KIEPURA, R. T., HUMPRIES, D. A. (eds.): Corrosion, ASM Handbook, • JOHNSON, J. H., KIEPURA, R. T., HUMPRIES, D. A. (eds.): Corrosion, ASM Handbook, 
Vol. 13, ASM International USA, 1992.

• SVOBODA, M.: Protikorozní ochrana kovů organickými povlaky, SNTL, Praha, 1985.

• TÉTREAULT J.: Airborne pollutants in museums, galleries, and archives, Canadian• TÉTREAULT J.: Airborne pollutants in museums, galleries, and archives, Canadian
Conservation Institute, 2003.


