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1.0voD

JTanatovani” je jednou z nejstarsich klasickych konzerva¢nich povrchovych tprav, pouzivanych pfi konzer-
vaci Zzeleznych predmétu. Jedna se o aplikaci jednoduchého vodného roztoku taninu na povrch predmétu,
ktery obsahuje korozni produkty zeleza. Aplika¢ni podminky se vzhledem k rdznym variacim paramet-
rd roztoku, tak i samotné aplikace, mohou lisit. Cilem metodiky je zlepseni orientace v téchto postupech
a stanoveni jednoduchého navodu, jak spravné aplikovat roztok taninu jako ucinné antikorozni vrstvy na
zeleznych pfedmétech kulturni povahy.

1.1 Princip

Pri aplikaci tandtovaciho roztoku vyuzivdme tvorbu stabilnich komplexnich slou¢enin rozpusténého taninu
s ionty Zeleza. lonty zeleza se uvolni z povrchu o3etfovaného pfedmétu (¢aste¢nym rozpusténim koroz-
nich produktl Zeleza, zejména lepidokrokitu nebo jinych oxidohydroxidl Zeleza s obecnym vzorcem
FeO(OH)). Proto je aplikace urcena pro zelezné pfedméty s korozni vrstvou. Z tohoto hlediska je pro sprav-
nou aplikaci nutné dodrzeni spravnych podminek pH, teploty, postupu nandaseni a zejména stability
zelezného pfedmétu, na ktery ma byt roztok aplikovan. Stabilitou je myslena absence pfitomnosti korozi
stimulujicich aniontd, zejména chloridd.

1.2 Vlastnosti

Vznikly povlak komplex( tanini se zelezem tvofi za pfedpokladu spravné aplikace roztoku taninu na ze-
lezny pfredmét souvislou ¢ernou az hnédou vrstvu s antikoroznimi a ¢aste¢né i konsolida¢nimi vlastnostmi.
Umoznuje vizudlné sjednotit povrch predmétu, ktery obsahuje rizné odstiny koroznich produktt zeleza,
které jsou Casto barevné nerovnomérné, a to zejména po desalinaci v destilované vodé. Tanatovani, jako
konzervatorsky zasah, je do velké miry reverzibilni.

Obr. 1: Tanin pro pripravu tanatovaciho roztoku
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1.3 Vyhody

prace s netoxickymi chemickymi prostfedky

moznost stabilizace koroznich produktl na povrchu Zeleznych pfedmétt rzného stafi a velikosti
jednoducha aplikace a pouziti

moznost barevného sjednoceni povrchu Zeleznych predmétu s koroznimi produkty na povrchu
moznost stabilizace koroznich produktd Zeleza pod rliznymi povlaky a vrstvami, které ztraci me-
chanickou pfilnavost diky koroznim procesiim zelezné podlozky - konsolida¢ni vlastnosti

dobra korozni odolnost povlaku pfi vysokych hodnotach relativni vlhkosti pfi ulozeni, vhodné pfi
kombinaci materiald vyzadujici vy3si RV pro ulozeni (dfevo, kize)

reverzibilita zasahu

moznost odstranéni povlaku, reverzibilni zasah

1.4 Nevyhody

cenova dostupnost taninu a jeho rozdilnd kvalita na trhu

nutnost aplikace pouze na stabilizované pfedméty, které neobsahuji chloridy nebo sirany

diskutabilni vzhled Zeleznych predmétl po konzervaci z hlediska plvodnosti vzhledu

moznost ukryti koroznich proces(i pod neprihlednou vrstvou tanatu

vznik barevné a kvalitné nezddoucich povlakd diky Sirokym aplika¢nim moznostem a vlastnostem
tandtovaciho roztoku (modré nebo praskovité nekompaktni vrstvy)

moznost snizeni korozni stability korozni vrstvy zejména archeologickych Zeleznych predmétd
pfi nespravné aplikaci tanatovaciho roztoku (tanatovaci roztok ma kyselé pH, jeho zatecenim
v nadbyte¢né mite do objemnéjsi korozni vrstvy miiZze zpUsobit korozni nestabilitu predmétu)
pfiprava tanatovaciho roztoku vyzaduje pfesnou Upravu a méreni pH roztoku

vicevrstvé tanatové povlaky mohou zakryt zdobeni, nebo ryté znacky na povrchu predmétu
tanatovaci roztok zpusobuje degradaci organickych materidld (papiru, pergamenu, klze nebo dreva),
proto je u polymateridlovych pfedmétl nutné tyto casti chranit pred kontaminaci tanato-
vacim roztokem

Obr. 2: Tanatovaci roztoky o riizné koncentraci
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Colour Chart #13

Obr. 3: Vzhled predmétu pied aplikaci tanatovaciho roztoku

Obr. 4: Porovnani vzhledu dvou riiznych tanatovacich receptur (CCl - Canadi-
an Conservation Institute, receptura dle Pelikana - 20% roztok s pravou pH )
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2. PRIPRAVA ROZTOKU

Zakladnim predpokladem vzniku stabilni a barevné stalé tandtové vrstvy je dodrzeni spravnych
parametrd tanatovaciho roztoku. Ty jsou definovany pomérné presné diky znalosti mechanismu kom-
plexa¢nich reakci hydrolyzovanych slozek taninu s koroznimi produkty zelezného predmétu.

2.1 Dulezité parametry roztoku

e Hodnota pH je klicova pro oxidac¢ni stupen zeleza ve vzniklé tanatové vrstvé (barva) a také pro
mnozstvi iontll Zeleza, které se uvolni z povrchu predmétu (ur¢uje mechanické vlastnosti tanatové
vrstvy jako kompaktnost nebo odolnost vici otéru). Hodnota pH by se méla pohybovat v rozmezi
2,2 - 2,4.\/ysledné pH roztokl taninG ovliviiuje ¢istota vychoziho taninu a jeho rostlinny pavod.

¢ Koncentrace tanatovaciho roztoku ovliviiuje aplika¢ni vlastnosti zejména s ohledem na praci
s rlzné viskoznimi roztoky. Ma vliv na zatékavost do predmétu, rychlost schnuti (tedy i oxidaci
povrchu), tloustku tvorené tanatové vrstvy, pomér pfidané kyseliny fosfore¢né ke komplexac¢nim
slozkdm a mnozstvi uvolnénych iontld Zeleza. Doporucena koncentrace roztoku pro aplikaci je
15 - 20% taninu v destilované nebo demineralizované vodé.

e Pomocné pridavné slozky tanatovaciho roztoku, které vylepsuji jeho aplikaci a vysledné vlast--
nosti tanatové vrstvy jsou zejména ethanol a kyselina fosfore¢na. Ethanol sniZuje viskozitu roztoku,
ten pak lépe smaci povrch predmétu. Navic také funguje jako retardér biologického napadeni
tandtovaciho roztoku pfi skladovani a ovliviiuje rychlost vysychani povrchu pfedmétu po aplikaci.
Doporucuje se pouzivat Cisty ethanol (pfipadné denaturovany benzinem) nebo Ize pouzit i vyssi
alkoholy (napf. butanol). Kyselina fosfore¢na je vyuzivdna pro Upravu pH do poZadované oblasti.
Je vhodnéjsi oproti jinym kyselindm z ddvodu tvorby fosfore¢nan(i Zeleza, které jsou nerozpustné
a brani zpétné hydrolyze a vzniku kyseliny v korozni vrstvé predmétu. Navic fosfaty patfi ke koro-
zim inhibitordm. Méné vhodna je kyselina sirova, kterda eliminuje tvorbu modrych Zeleznatych
komplext tanatu, sirany vsak mohou byt vyraznymi stimulatory koroze pod ochrannou tanato-
vou vrstvou. Kyselina chlorovodikova nebo octova pro Upravu pH tandtovaciho roztoku jsou zcela
nevhodné.

2.2 Trvanlivost a skladovani tanatovaciho roztoku

Cerstvy roztok taninu ma medovou barvu, po kontaminaci ionty Zeleza rychle tmavne do temné
kyseliny gallové a Zeleza a nema podstatny vliv na kvalitu tanatového povlaku. Tanatovaci roztok vsak obsa-
huje zna¢né mnozstvi glukézy, kterd je vhodnou Zivinou zejména pro plisné. Mize tak dojit k biologickému
napadeni tanatovacich roztokd, které se po aplikaci mohou prenést na predmét a kontaminovat depozitar
nebo vystavni prostory. Rozvoj plisni v tanatovacim roztoku se projevi vétsinou na povrchu roztoku ve for-
mé povlakd nebo bledych ostrivk{. Napadeny roztok neni vhodny pro aplikaci. Doporucuje se skladovani
v uzavienych nddobach idealné v chladu a temnu a udrZovat stalé mnozstvi ethanolu. Plisné mohou na-
padat pfi trvalém ulozeni pfi vysokych hodnotach RV také osetiené predméty bez dalsi povrchové dpravy
(lak, vosk), je tedy nutné tyto predméty a tanatovy povlak odstranit. Vyschly tanatovaci roztok je mozné
opét rozpustit ve vodé a okyselit, nema v3ak uz idealni vlastnosti vzhledem k Uplné oxidaci jeho slozek.
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Lens Z20:X50

Obr. 5: Cerna plisen na tanatovém povlaku

Lens Z20:X100

Obr. 6: Bila plisen na tanatovém povlaku
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Obr. 7: Detail ¢erné plisné na tanatovém povlaku

2.3 Priprava povrchu piredmétu pro aplikaci tanatového roztoku

Zéakladnim predpokladem aplikace tanatového roztoku na povrch Zeleznych pfedmétd je jejich predchozi
stabilizace. Bez odstranéni korozi stimulujicich sloZzek (zejména chloridy a sirany) se nedoporucuje aplikace
tanatového roztoku. U stabilizovanych pfedméti je nutné, pokud to Ize, odstranit korozni produkty s ne-
dostate¢nou prilnavosti k povrchu predmétu. Zejména pldni korozni vrstva by na povrchu neméla obsa-
hovat jily, kaminky nebo karbonatové usazeniny, tedy slozky, které s tandtovacim roztokem reaguji nebo
jeho reakci brzdi. Odstrariovani sekundarni koroze po desalinaci (oranzovozluty lepidokrokit) nemusi byt
Uplné. Postacuje naruseni silnéjsich vrstev bodové akumulovaného mnozstvi praskovitého lepidokrokitu,
govat a zlepsit barevné sjednoceni oSetfovaného predmétu. Korozni vrstva pro aplikaci by méla byt fadné
vysusena, zejména u piedmétl s malo nebo viibec zachovanym kovovym jadrem. Pred aplikaci neni potie-
ba povrch zvlh¢ovat. Je viak nutné zabranit kontaminaci povrchu latkami, které by mohly zapficinit jeho
hydrofobizaci. Mastnoty a jiné hydrofobni necistoty Ize pfed aplikaci odstranit z povrchu acetonem nebo
ethanolem pro zajisteni odmasténi povrchu.
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Obr. 8: Vysledny efekt po aplikaci tanatového povlaku bez predchozi
stabilizace predmétu desalinaci (koroze stimulovana chloridy)

2.4 Postup pripravy priblizné 20% tanatovaciho roztoku

Navazku 250 g taninu premistime do 1 | destilované nebo demineralizované vody za stalého michani.
Je vhodné pouzit magnetickou michacku a roztok mirné zahtivat (40 — 60 °C) pro zrychleni rozpousténi
taninu. Tanin pfisypavame postupné, aby se nevytvofila na dné vrstva nebo shluk vysoce viskdzniho lepi-
vého nerozpusténého taninu. Po rozpusténi nechame roztok zchladnout na laboratorni teplotu a pfidame
150 ml etanolu. Za stdlého michani a kontroly pH pomoci pH elektrody pfiddvame po kapkach (idedlné
pomoci malé byrety nebo automatické pipety) 5 - 10% kyselinu fosfore¢nou na hodnotu pH = 2,2-2,4
Vhodnéjsi je okyselit tanatovaci roztok na horni hranici doporuc¢ené hodnoty pH, protoze hydrolyza taninu
probiha jesté pfiblizné 24 — 48 hod (pfi laboratorni teploté). Pro indikaci spravného intervalu pH nelze po-
uzit indikatorové pH papirky. Elektrodu je nutné okamzité po méreni dikladné opldchnout vlaznou desti-
lovanou vodou, idedlné procistit ponorem do kyselého pufru (pH 4).
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3. APLIKACE TANATOVEHO ROZTOKU

Reakce tanatovaciho roztoku s povrchem predmétu ovliviuje fada faktord, jeho aplikace se tedy lisi od lak{
nebo vosku. Tyto faktory mohou ovlivnit kvalitu vysledné vrstvy i pfi pouziti sprdvné pripraveného tanato-
vaciho roztoku. Jednotlivé faktory jsou mezi sebou provadzané, coz zna¢né komplikuje zpétnou identifikaci
chyby pfi vytvoreni nekvalitniho tanatového povlaku.

Obr. 9: Tanatovy povlak vytvoreny s nedostate¢nym pristupem vzduchu

Obr. 10: Tanatovy povlak s dostate¢nym pfistupem vzduchu
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3.1 Faktory ovliviiujici kvalitu tanatového povlaku pfi aplikaci

o Teplota ovliviiuje rychlost reakce s povrchem a vlbec reaktivitu roztoku s povrchem. Pro zjednoduse-
ni aplikace zejména prvni tanatové vrstvy se doporucuje predehiati pfedmétu na 40 — 90°C. Aplikace
zahfatim pouze tanatovaciho roztoku ma nevyhodu rychlého ochlazeni povrchem predmétu a jeho
okoli.Vhodné je pouziti topnych desek, které zabezpeci konstantni teplotu predmétu béhem celé apli-
kace tanatovaciho roztoku. Pfedehfati je vhodné u povrch(i predmét(, kde diky mechanickému cisténi
nebo dusledkem sekundérni koroze béhem desalinace doslo k odhaleni kovového jadra. Na téchto
mistech tandtovaci roztok reaguje pomalu a muze dojit k vytvoreni nezddouciho tanatového povlaku
o jinych fyzikalné-mechanickych vlastnostech.

e Oxidace povrchu je zadouci pro eliminaci dvojmocnych Zeleznatych iontQ, které zapficinuji modré
zbarveni tanatového povlaku. Ovlivnit se d4 zplsobem nanaseni tanatovaciho roztoku na povrch
pfedmétu a zabezpecenim pristupu okolni atmosféry k povrchu pfedmétu po aplikaci tanatového
roztoku.

o Relativni vlhkost, je Uzce spojena s moznosti oxidace povrchu predmétd okolni atmosférou a ma vliv
zejména na dodate¢nou oxidaci (,dozravani”) tanatové vrstvy. Vyssi relativni vlhkost ma na tvorbu ta-
natového povlaku paradoxné pozitivni vliv na rozdil od béZznych antikoroznich povrchovych uprav.
Umoznuje rychlejsi reakci s povrchem predmétu a tim vytvoreni stabilniho povlaku, ktery ma konstant-
ni vlastnosti i pfi dalSim vystavenim vysokym hodnotdm RV.,Dozravani” tanatovych vrstev pfi nizkych
hodnotach RV (do 30 %) probiha pomaleji a je vhodné aplikovat dalsi povrchové tpravy (lak, vosk) po-
vrchu s ¢asovym odstupem 2 - 5 dni. Nastaveni atmosféry relativni vlhkosti je problematické a zalezi na
charakteru a stavu o3etfovaného predmétu. U pfedmétl s komplikovanou objemnéjsi korozni vrstvou
(zejm. archeologické predméty) obsahujici materidly nachylné k biodegradaci se ,dozravani” ve vlhké
atmosfére (70 — 100 % RV) nedoporucuje. U predmétd, kde je minimalni riziko kondenzace vodnich par
v prasklindch a nerovnostech, je vhodné umistnéni do vihké atmosféry (70 — 100 % RV) s velkym obje-
mem vzduchu nebo moznosti jeho cirkulace na 3 - 12 hod.

[

Obr. 11: Rukojet mece pied aplikaci tanatovaciho roztoku s odhalenym kovo-
vym jadrem na hrusce a zastité mece po desalinaci v demineralizované vodé

_ © Metodické centrum konzervace Technického muzea v Brné / M 1/2017 10/



Obr. 12: Rukojet mece po aplikaci tanatovaciho roztoku, viditelné sjednoceni
barevnosti povrchu s vyuzitim predehiati mece pro zlepseni reakce tanatova-
ciho roztoku s kovovym jadrem predmétu

3.2 Postup aplikace tanatovaciho roztoku

Na pfipraveny povrch zelezného predmétu aplikujeme tanatovaci roztok pomoci silonovych kartacki
(vhodné jsou napt. zubni kartacky) vtiranim tanatovaciho roztoku do povrchu zelezného predmétu. Sté-
Zejni je mnozstvi roztoku, které ulpi na silonovych $tétinach kartacku. Kontakt tanatovaciho roztoku s po-
vrchem pfedmétu by mél probihat jenom prostiednictvim kartacku za tvorby pény, nemélo by dochazet
k zbyte¢nému smaceni povrchu. Dale by nemélo dochazet k zateceni tanatovaciho roztoku do objemu
korozni vrstvy. Celkova penetrace je mozna jenom u pfedmét( s relativné tenkou korozni vrstvou. Podobné
jako u aplikace laku natérem, by méla tanatova vrstva tvofit bariérovy povlak s maximalni homogenitou
po celém povrchu pfedmétu. Vhodné je pouziti dvou kartackd, kdy jeden smacime tanatovacim roztokem,
ktery rychlymi pohyby nanasime za tvorby pény na povrch pfedmétu a druhym vzniklou pénu roztirame
do sucha. Prebytek tandtovaciho roztoku by mél byt otfen o hranu kadinky ¢i filtra¢ni papir. Doporucuje se
aplikace vice vrstev s Casovou prodlevou podle teploty a relativni vihkosti prostfedi. Prodleva mezi aplikaci
jednotlivych vrstev by méla byt pfiblizné 12 - 24 hod. Pocet vrstev podle charakteru korozni vrstvy a stavu
pfedmétu by mél byt 3 — 5. Aplikace tanatovaciho roztoku ponorem se nedoporucuje.
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Obr. 13: Porovnani vzhledu ponorové aplikace tanatovaciho roztoku (vpravo)
a klasickou aplikaci (vievo)

Obr. 14: Porovnani vzhledu ponorové aplikace tanatovaciho roztoku (vpravo)
a klasickou aplikaci (vlevo), zobrazeni pomoci SEM EDS
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3.3 Kontrola kvality vzniklého tanatového povlaku

Pred aplikaci dalSich povrchovych uprav, jako je aplikace laku nebo vosku na tanatovy povlak, je vhodné
zhodnotit kvalitu vzniklé tanatové vrstvy. Nejjednodussi orientacni zkouskou vypovidajici o kvalité tana-
tového povlaku je jeji odolnost vic¢i mechanickému otéru. Vznikla tanatova vrstva po jednoduchém otéru
za pomoci bilé rukavice nezanechava stopy. Podobné je mozné testovat za pomoci otéru napf. filtra¢nim
papirem. Pokrocilejsi moznosti zkoumani kvality tanatové vrstvy umoznuje spektrofotometrické stanoveni
Zeleznych iontl uvolnénych do vody v case.

Obr. 15: Tanatovy povlak s pozadovanymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi,
nezanechava stopu po otéru

Obr. 15: Tanatovy povlak vytvoreny z tanatovaciho roztoku o vysokém pH
nema dostatecnou stabilitu a zanechava vyraznou stopu po otéru
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4. OPRAVY A MOZNOSTI ODSTRANENIi TANATOVEHO POVLAKU

U aplikace tanatovaciho roztoku mize dojit k vytvoreni povlaku s nezddoucimi fyzikalné-chemickymi vlast-
nostmi z rznych ddvodu. Navic se Casto stava, Ze stabilizace korozni vrstvy nebyla dostate¢na nebo doslo
ke kontaminaci povrchu tésné pred aplikaci tanatovaciho roztoku. Nedostatecna stabilizace se nejcastéji
projevi pfi ,dozravani” tanatového povlaku ve vihké atmosfére v podobé mechanického defektu tanato-
vého povlaku, zplisobeného tlakem koroznich produktl stimulovanych chloridy, pfipadné sirany. Defekt
v korozni vrstvé se projevi povrchovou prohlubeninou vyplnénou oranzovo-zlutymi koroznimi produkty
(tanatovy povlak je v téchto mistech vytlacen krystaliza¢nim tlakem koroznich produkt(i az do Uplné lokal-
ni ztraty tanatové vrstvy).

4.1 Moznosti oprav tanatového povlaku

V pfipadé projevu malé korozni aktivity, (jednotlivé korozni body pozorovatelné v defektech tanatového
povlaku) je mozné jednotlivd mista lokalné mechanicky ocistit bez sejmuti celého tandtového povlaku.
Tato mista zbavena koroznich produktt obsahujicich stimulatory koroze mohou byt opétovné lokalné
osetfena tanatovacim roztokem. Stejné tak Ize osetfit i defekty zplisobené mechanickym namahanim ta-
natové vrstvy (praskliny, odfeniny, odlomeniny). Pro lokalni opravy je vyhodné pouzit koncentrované;si
tanatovaci roztoky do 40%.

4.2 Odstranéni tanatového povlaku

V pfipadech nedostatecné stabilizace pfedmétu, kterd se projevi vizualné defekty tanatového povlaku
s viditelnymi koroznimi produkty, je doporuceno predmét bez jinych povrchovych Gprav opétovné desa-
linovat v destilované vodé bez odstrafovani tanatového povlaku. V mistech korozni aktivity desalina¢ni
roztok penetruje do mist korozniho napadeni pres defekty tanatového povlaku. Zbytek povrchu predmétu
je chranén vici sekundarni korozi a inhibuje rozpusténi magnetitu a kovového jadra predmétu béhem
desalinace. Po ukonceni stabiliza¢niho procesu a vysuseni predmétu (2 — 3 hod pfi 135°C) Ize tanatovy po-
vlak snadno odstranit mechanicky. Mechanicky se da odstrariovat tanatova vrstva otryskanim i bez suseni
nebo po ¢aste¢ném rozpusteni ve vodé. Chemicky lze tanatovy povlak odstranit caste¢nym rozpusténim
v destilované vodé s alkalickou Upravou (pH 8 — 12) s pfidavkem ethanolu a saponatu. Pro urychleni proce-
su je mozno lazen zahtat v ultrazvukové vané (40 — 100°C) nebo spojit s mechanickym ¢isténim za pomoci
zubniho kartac¢ku. Je potfeba pocitat Ze rozpustény tanat pfi odstranovani bude mit schopnost zabarvovat
a muze dojit ke zméné barevnosti, dreva, papiru, textilu.
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