MED A JEJI SLITINY



MED (Cu cuprum)

Kov charakteristické ¢ervené barvy, p 8,93 g-cm, b, 1083 °C

Nejcasteéji v mocenstvi Cul* a Cu?*, vzacné Cu3*

V prirodé jako ryzi kov i jako ruda

- Predevsim sulfidy — chalkocit Cu,S, covellun CuS, bornit CU,FeS;, chalkopyrit CuFeS,
- Dalsi mineraly — kuprit Cu,0, malachit CuCO; - Cu(OH),, azurit 2CuCO; - Cu(OH),

V Cistém stavu méekka a kujna

Vyborna tepelna a elektricka vodivost

Velmi dobra odolnost vUci korozi

Stala na vlhkém vzduchu

Odolava morskému vzduchu

Odolava ucinku vétsiny chemickych cCinidel

Spatné se odléva, ma velkou smrétivost

Nejstari dikazy zpracovani cca 7 000 pF. Kr. v oblasti Blizkého vychodu (iran a Anatdlie)
Pravdépodobné nahodnym objevem spolu pfi vypalovani keramiky
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Vyroba medi
1. Prazeni
- Odstranéni co nejvétsiho mnozstvi siry a prevedeni sulfidd na oxidy
2Cu,S+30,>2Cu,0+25S0,

2. Taveni
-V pecich po pfidani koksu a struskovych pfisad (SiO,) pfi 1400 °C za odstranéni
FeS
2 CuO + FeS + C+Si0, - Cu,S + FeSiO; + CO

3. Zpracovani na surovou med’
- tzv. besemerace kombinace prazné redukéniho a reakéniho procesu, v prostredi
kyselém Ci zasaditém; zbytky FeS prechazi na oxidy za vzniku strusky

2 Cu,0 + Cu,S - 6 Cu + S0,

Surova meéd (ernad) se Cisti elektrolyticky. Ziskané necistoty nahromadéné v okoli
anody (anodické kaly) jsou zdrojem Au, Ag a dalSich tézkych kovl
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Slitiny medi
1) Vysokomédnaté (nizkolegované médi)
2) Bronzy — slitiny Cu a dalSich prvk({, nejcastéji Sn
3) Mosazi—slitiny Cu a Zn
4) Specialni bronzy a mosazi — rozdéleni dle charakteristického prvku ¢i pouziti



SLITINY MEDI - BRONZY

Slitiny Cu a predevsim Sn, pripadné Al, Si aj.

Nizsi b, nez Cista med

Obsah Sn do 20 %

Cu a Sn vytvari za vyssSich teplot tuhy roztok a.

Obsah Sn do 5 % - jednofazovy systém (tuhy roztok a),

Obsah Sn 5-20 % vedle a obsahuji také eutektoidni smés a + 6
VysSi obsah Sn v tuhém roztoku a zvysuje pevnost v tahu a
taznost. Pritomnost kfehké faze 6 pevnost a taznost zhorsuje

Cinové bronzy — obsah Sn do 30 %, s vySsim obsahem Sn se méni
barva. Barva je ovlivnéna i dalSimi prvky (Zn, P, Pb, aj.)
K tvareni (do 8 %), k odlévani (10-20 %)

Cervené bronzy — Cu-Sn-Zn-(Pb) — dobfe obrobitelné a lestitelné
napr. k uméleckému liti soch a uméleckych predmétdq,
délovina

Dalsi druhy bronzu
— olovény, hlinikovy, niklovy, manganovy
— délovina, zvonovina, zrcadlovina, slévarenské bronzy

Barva Obsah Sn %
oranzova 5-10
Zluta 15
zlatava 25
modroseda 30

bila 35
svétle Seda 50
ocelova 65




SLITINY MEDI - MOSAZI

Slitiny Cu a Zn, vzdy s urcitym obsahem necistot a prisad
B, 850-920 °C
Obsah Zn by nemél byt vic nez 50 %

Cu a Zn vytvari tuhy roztok a ve kterém se rozpousti max 39 %
Zn. U slitin s obsahem Zn 36-56 % se po ztuhnuti tvori
neusporadana faze B, ktera se pfi +/- 460 °C méni na tvrdou a
krehkou, usporadanou fazi B’

Barva mosazi zavisi na obsahu Zn

Mosazi k tvareni:

Tombak - 80-96 % Cu, k vyrobé bizuterie, |1ze dobre postfribrit,
pozlatit, smaltovat

Vysoce tazné mosazi — asi 70 % Cu, vyroba hudebnich nastrojl

Mosazi k odlévani:
Nejlepsi slévarenské vlastnosti pri 58-63 % Cu, velka smrstivost

Barva Obsah Zn (%)
Cervena 5
Cervenozluta 10
svétle zluta 25
jasné zluta 35
stiibFité bila 65




DALSI SLITINY MEDI

Alpaka (pakfong, argentan, Cinské stribro)

Cu (45-70 %) + Ni (5—-30 %) + Zn (8—45 %)

Imitace stfibra, pdvodem z Ciny, v Evropé varabéna aZ od
r.1770

Velmi odolna vuci korozi

Bizuterie, hracky, hudebni nastroje, noze, mince

Melchior

Do 30 % Ni

Imitace Ag, pochazi z Francie

Meékka, snadno opracovatelna slitina i za studena
Vysoka odolnost vici korozi, narlista s obsahem Ni

Imitace zlata

Cu i jeji slitiny mohou byt roztepany na tenoucké platky, pouzitelné k imitaci
zlata a pro umélecké dokoncovaci prace, a to bud samostatné nebo ve
spojeni se zlacenim a stribrenim



Hmotnostni podil komponent

Smési imitujici zlato

Charakter slitiny (%)

Cu Zn Al Ni Sn
s krasnou zlatou | 90,0 | 10,0 - - -
barvou
zameéna listkového | 77,0 | 23,0 - - -
zlata 66,7 | 33,3
nahrada 84,5 150 | 0,5 - -
pozlaceného dratu | 88,0 | 10,0 - 2,0 -
s charakteristickou | 60,0 | 25,0 - - 15,0
barvou zlata 75,0 - 25,0 - -
imitace zlata 88,0 - 10,0 | 2,0 -

Smési imitujici stribro

Charakter Hmotnostni podil komponent (%)
slitiny Cu | Ni | zn | Al | sn | Pb | Fe
S krdsnou | 57,0 | 20,0 | 20,0 | 3,0 - - -
bilou barvou
imitace stfibra | 59,0 | 11,0 | 24,5 | 0,15 | 5,0 | 0,35 -
66,0 | 18,0 | 16,0 - - - -
lici slitina pro | 55,0 | 16,0 | 29,0 - - - -
imitace stribra | 58,0 | 20,0 | 19,0 - - - 3,0
60,0 | 15,0 | 23,0 - - - 2,0
slitina pro 49,0 | 12,0 | 39,0 - - - -
razeni 46,0 | 20,0 | 34,0 - - - -
,Stribrna“ - - 10,0 - 90,0 - -
folie
pozlatkové - - 8,3 - 91,0 0,4 | 0,3

,Stribro”




KOROZE MEDI A JEJICH SLITIN

Korozni produkty na povrchu kovu vyznamné méni vzhled

PUsobenim vzdusné atmosféry dochazi k pokryti vrstvickou CuOx, kdy je Cul* a Cu?*

Cul* jsou vétsinou bezbarvé, Cu?* jsou predevsim modro-zelené. Barva ovlivnéna predevsSim
necistotami z prostredi

Casto jsou zadouci a oznaduji se jako patina — dokladaji stafi objektu, koroze je velmi pomald

,Patinou na médi je myslena relativné stabilni vrstva koroznich produktl, kterd byla vytvorena
prirozenou atmosférickou korozi, nebo byla zamérné uméle vytvorena.”

Je-li na povrchu Cu pfitomna H,, probiha redoxni déj, za vzniku korozniho produktu:
2Cu (s) &> 2Cu* + 2e-
% 0, (g) + H,O + 2e-
2Cu (s) + %50, (g) + H,0 = 2Cu* + 20H"

Cu ionty jsou stabilni ve vodnych roztocich. V zavislosti na pH prostredi se mohou v pritomnosti OH-
srazet jako podvojné soli: bazické sirany, chloridy a uhliCitany. VSechny tyto soli maji nizkou rozpustnost
v neutralnim prostredi, s rostouci kyselosti roztoku jejich rozpustnost stoupa.

Formy soli se mohou v zavislosti na zméné prostfedi ménit z jedné formy na druhou

Mineral Vzorec Barva
Kompaktnllvrstva kor,oznlch produktd Kuprit Cu,0 Cervend
(patina) md ochranny charakter. -
Tenorit CuO Cerna
Brochantit Cu,SO,(OH), | Zelena
Ptiklady koroznich produktl médi Malachit Cu,CO5(OH), | Zelena
Nantokit CuCl Svétle Seda




Koroze ve vnitfnim prostredi

V Cisté atmosfére pfi pokojové teploté vznika velmi rychle vrstvicka kupritu Cu,O. Rychlost
tvorby klesa s tloustkou jeho vrstvy — vysledna vrstva je velmi tenka.

Lokalni kontaminace povrchu (otisky prstll) — lokalni znecisténi sulfidy, chloridy aj. vede za
pritomnosti vlhkosti ke vzniku prislusnych koroznich produktl a vzniku skvrn

Organické kyseliny (mravenci, octova) pritomné napr. ve drevé

Koroze ve venkovnim prostredi

Velmi rychle vznika vrstvicka kupritu. Nasledné pres ni difunduji ionty Cu a v zavislosti na
elektrolytu vznikaji prislusné sirany, uhlicitany Ci chloridy. Ty po delSi dobé tvofi na povrchu
vrstvu koroznich produktd (od svétle zelené pres modrozelenou aZ po hnédou ¢i ¢ernou
barvu). Tato zelena vrstva je nazyvana patina.

Vznik patiny — dochazi k neustale se opakujicimu ovlhéovani povrchu a naslednému
vysuseni povrchového elektrolytu za krystalizace bazické soli. Rychlost ovlivnéna kyselosti
prostredi, 10 a vice let. Velmi kyselé desté vrstvu rozpoustéji a odmyvaiji.




Galvanicka koroze

V mistech spojeni slitiny Cu a Fe konstrukce, napf. u

bronzovych soch

Fe konstrukce se chova jako anoda (méné uslechtily kov) a jeji

koroze je vyrazné urychlena.

Méd' je sice chranéna, ale vlivem objemnych koroznich

produktl Fe mlZe dojit i k poSkozeni slitiny médi

- Snaha nahradit pGvodni Fe prvky za nerezové, ¢i omezit
spojeni Fe a Cu vlozenim elektricky nevodivych podlozek
(teflon)

Stékani rozpusténych koroznich produkttd Cu na méné
usSlechtilé kovy, napf. stékani destové vody po bronzové sose
a nasledné po Pb desticce v podstavci — urychleni koroze Pb

Selektivni koroze

Odzinkovani mosazi — selektivni koroze Zn ze slitiny
a vznik houbovité Cu, nizké pevnosti

Odcinovani bronzUl, odniklovani, odhlinikovani aj.




Koroze archeologickych predmétu

MALACHITE (Cu,CO4(0H),)

CUPRITE (Cu,0)

Koroze v plidé: e | |
Vrstvy koroznich produktl — BRONZE ALLOY
- Povrchova vnéjsi vrstva — zeleno-modré zasadité uhlicitany (malachit,
azurit), chloridy (atakamit) — v této vrstvé byva otisk pivodniho povrchu
nebo otisk organického materialu ¢i mineralizovany zbytek organiky
- Stredni vrstva — Cerveny kuprit
- Spodni vrstva na jadre — Sedozeleny nantokit — vznikd pokud je ptda

bohatd na CI- ionty; pfitomnost je hlavni pri¢inou nemoci bronz{

Koroze po vyzvednuti z ptidy (druhotna koroze) — nemoc bronzti — vznik viedovitych
utvart vyplnénych praskovym, svétle zelenym koroznim produktem — divoka patina. Pod
ni vznikaji hluboké dtlky
Nantokit je stabilni dokud jsou ostatni vrstvy (patina) kompaktni — porusenim patiny mlze
nantokit reagovat s O, a H,0

4CuCl (s) + O, (g) + 4H,0 - 2Cu,CI(OH); (s) + 2H* + 2Cl- (atakamit, paratakamit)

2Cu (s) + 2H* + 2CI- & 2CuCl (s) + H, (g) (nantokit)

Cely proces se zastavi az po vyCerpani nebo odstranéni nantokitu — v extrémnim pripadé
rozpad aZz na jadro

http://www.getty.edu/publications/artistryinbronze/conservation-and-analysis/35-casaletto/




UMELECKOREMESLNE VYUZITI SLITIN MEDI




PRUZKUM MEDENYCH PREDMETU

Multidisciplinarita — konzervator, technolog, muzeolog, pamatkar, kunsthistorik, chemik, aj.

Uprednostiovany nedestruktivni metody.
Odbér vzorkU na zakladé predchoziho priizkumu. Pfipadné po demontazi.

Nejcastéjsi materidly v oblasti konzervovani — méd, bronzy, arzenové bronzy, mosazi, bilé slitiny s niklem a zinkem.

Urcéeni technologie vyroby — liti, kovani, tepani, galvanoplatika... - ¢asto jen na zakladé vizudlniho pozorovani —
praxe!

Stanoveni tepelného zpracovani — metalograficka anl.

Historicky prizkum — analogie, datovani, provenience, historie predmétu samotného, ucel, vyuzivani, predchozi
konzervatorské zasahy

Dokumentace — fotografie (mikro a makro), endoskopie, RTG, ...

Prizkum pokoveni — metalografie (sloZeni a stav), technologie (ohen, galvanické, platkové), prvkové slozeni (XRF)
SloZzeni pajek

SloZeni vlastniho kovu — mizZe byt zkresleno koroznimi produkty

SloZeni koroznich produktl (XRD) — odhaleni pticin poSkozeni, uréeni prostfedi v némz se predmét nachdzel,
rozliSeni patiny pfirozené a umélé (prvkové a fazové slozeni)

Navrh na vyménu konstrukénich prvkd a jejich statické posouzeni

Archeologické predméty

Stav poskozeni, tvar predmétu — RTG

SloZeni koroznich produktll — vypovidad o podminkach ulozeni, prevence nemoci bronzu

Otisky organickych material( — otisky dfevénych rukojeti, textilii, prstd, rostlin... - ¢asto realné zbytky (vlasy) diky
biocidnimu charakteru iontli médi na mikroorganismy



KONZERVOVANIi — DEMONTAZ A MONTAZ

Predstavuje riziko — pouze pokud je to nezbytné!!
Podrobnd fotodokumentace, pripadné zakreslovani jednotlivych dild.
Podrobné a promyslené znaceni dil(i

KONZERVOVANI — ZASAHY IN SITU

Prostredi a okolni materidly — vyloucit jejich poskozeni — napr. zabaly, pastovité Cistici
prostredky, separace materiall



KONZERVOVANI - CISTENi POVRCHU

Vychazi ze zvoleného postupu celého zasahu a z pozadavkl na dalsi funkci

Rozhodnout o zachovani x odstranéni patiny — ovlivnéno napf. dalSim doplfovanim

Technologie cisténi vychazi z vysledkl prizkumu — materidlové sloZeni; plivodni povrchové Gpravy; druhy
koroznich produkt(, krust a depozit(i; dochovany konzervaéni pfipravek

Neexistuje univerzalni ndvod.

Obecné — pavodni povrch, véetné povrchové Upravy, by nemél byt poskozen

MECHANICKE CISTENI

Umoznuje lokalni odstranéni necistot, nezanechava rezidua Cisticich
prostiedk, |ze zachovat uslechtilou patinu /leskla stabilni vrstva koroznich
produktt)

Casové naro¢néjsi, vyzaduje zruénost a zkudenosti

*Bézné Cisténi — kartacky, skalpely apod.

*Brouseni a leSténi — srazena krida, mleta pemza, nasledné odstranéni
rezidui v ultrazvukem

*Tryskani — u médi méné casté (poskozeni lesténych povrchu). Lze ho
ovlivnit druhem abraziva, tryskacim tlakem, dhlem tryskani — [épe nizsi
tlaky a jemnéjsi abrazivo (balotina, mleté orechové skorapky)

* Ultrazvukové skalpely (tryskani vodou) — povrch musi mit dostatecnou
tloustku a musi byt stabilni, aby odolal tlaku

*Laserové Cisténi (laserova ablace) — velmi Setrné k podkladovému kovu

https://lasercisteni.cz/video/

https://www.youtube.com/watch?v=nbs8z8x16IU

Laser Baam Maburiei. ragicur

plasma

Surface layer

Heal-affecied zone

/
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Thickrags




CHEMICKE CISTENI

Kromé sloZeni [dzné ovliviiuje rychlost i teplota, doba plsobeni, michani, kombinace s mechanickym
Cisténim

Problematickeé je Cisténi podkorodovanych povrchovych Uprav

separace ploch pomoci lakl a vosk

Oplach v teplé destilované vodé, pripadné ultrazvuku. Nékolikahodinové vysouseni pri 80-90 °C

* Vodny roztok Chelatonu Il (5-10%) — kation kovu se vazZe do stabilniho komplexu; Ize odstranit i velmi
odolny Cerveny Cu,0; kombinuje se s mechanickym ciSténim silonovymi kartacky nebo ultrazvukem.
Vizualni kontrola — Chelaton Il za prfitomnosti O, rozpousti vlastni kov

* Alkalickd Roschelova sdl — 50 g/l NaOH a 150 g/I KNaC,H,O, - 4H,0
* Alkalicky glycerin — 150 g/I NaOH a 40 ml/I glycerinu

* Pufrovany roztok kyseliny citronové — 25 g/I C;H;O, a 14 ml/I 25% NH,

* Roztok tripolyfosfore¢nanu sodného (E 451) - 5-20 g/l Na,P,0,,— pfevadi do komplexu Ca soli,
nenapada mineraly Cu

* Kyselé |lazné — velmi rychle rozpousti korozni produkty, ale i vlastni kov — pouziti jen vyjimecné; napf. 5—
10% C,HgO, nebo 5-10% H;PO,, vyjimecné u odolnych krust 3—-5% HNO,,

* 5-10% H,SO,

* Alkalické [azné — do 15 % NaOH, 25 % NH; — pomalé rozpousténi kupritu



KONZERVOVANI - MECHANICKE OPRAVY A DOPLNOVANI

MECHANICKE OPRAVY A UPRAVY

- Nizkotavitelné pajky (pod 450 °C) — Sn-Pb, Pb-Ag, Sn-Zn

- Tézkotavitelné — slitiny na bazi Cu-Ag, pro médéné i bronzové predmeéty

Lepeni, nytovani

Obvykle alternativni technologie nahrazujici plivodni postup, napt. misto letovani se spoj
podlozi a nytuje nebo lepi

DOPLNENI CHYBEJICICH CASTI

Zasady doplnovani

- Nedoplnovat neexistujici ¢asti — nejasna forma a tvar

- Vyrobit doplrnovany dil ze stejného materialu a stejnou technologii
- Rozhodnout, zda doplnény dil bude odlisen

- Nezvlddnuti plvodni techniky neni didvodem k volbé techniky jiné
- VSechny doplnky nezbytné uvést v zavérecné zprave



KONZERVOVANI - POVRCHOVE UPRAVY - PATINOVANI

patinou se rozumi prirozend nebo uméla vrstva (oxidickda nebo oxidicko-solna) na
povrchu predmétl z médi, bronzu a jinych médénych slitin, pfipadné i jinych kov(

patinovani mlze byt provedeno chemicky nebo elektrochemicky

dava povrchu kovu urcitou barvu a vnéjsi vzhled, v jisté mire izoluje kov od okolniho
prostredi a zabranuje jeho korozi

prirozena nebo uméla patina na bronzovych muzejnich sbirkovych predmeétech,
sochach, archeologickych nalezech nema jen funkci ochrannou a dekorativni, ale dotvari
také umeélecky vzhled predmétu

béhem patinovani se rozpousti povrchova vrstva ocisténého kovu v patinujici lazni a
vytvari se vrstva z oxidl a soli = kazdé dalsi patinovani vede k ¢aste¢nému rozpusténi
kovu

umélé patiny nejsou stalé v atmosférickych podminkach a patinované predméty je treba
chranit vrstvou vosku, laku nebo fermeze

tyto organické latky vsak maji jen docasné plni svou ochrannou funkci, a pak se
nerovnomeérné narusuji, pritom vrstva praska a olupuje se a vznikaji pritom ohniska
meénici se patiny

pfi opakovaném patinovani je tfeba vSechny organické natéry odstranit coz mUze byt
s ohledem na reliéf povrchu slozitym ukolem



PRIROZENA PATINA

Oxidacni ochranna vrstva tvorena koroznimi produkty — vyrazné zpomaluje dalsi korozi
Kompaktni, souvisla svétle zelena vrstva brochantitu Cu,SO,(OH),, antleritu Cu;SO,(OH), Ci
posnjakitu Cu,SO,(OH),-H,0

Vznika mnoho let

UMELA PATINA

Rizend koroze s naslednym zpracovanim korodovaného povrchu

Provazena ubytkem vlastniho kovu — korozni Ubytek je nékolikanasobné (3—10 x) vyssi nez u
prirozené patiny — nepredstavuje vyznamné zeslabeni plastiky Ci plechu

Nevyhody - poréznéjsi a méné kompaktni nez prirozené; vrstva neni dostatecné svazana
(pfilnava) s podkladem (Ize dosahnout opakovanym vysychanim a ovih¢ovdnim); ¢astecné
smyvatelné vodnimi srazkami (vyssi obsah vodorozpustnych slozek); nevhodné zmény vzhledu
Nepfrilnavé prebytecné vrstvy se odstrani kartaCovanim

Casta finalni Uprava pfi restaurovani — vyzaduje znalosti a praxi

Hnéda patina — vodné roztoky polysulfidt, vznikaji vrstvy sulfidd médi, sklon k trhlinam

Zelena patina — roztok Cu(NO,),; po tepelném zpracovani vznikaji bazické dusicnany medi, barvu
|ze ovlivnit pfimésemi soli jinych kovu; vrstvy jsou tenké, malo soudrzné, nekompaktni a
poréznéjsi nez tmava patina

Sirna jatra Na,S,, — napt. 250 g praskové siry a 140 g NaOH na 1 litr vody
NejcastéjSi a nejosveédcenéjsi metoda. Lze nanaset na odmastény a jemné zbrouseny predmét
ponorem Ci natérem.



Aplikace umélych patin

PFima patinace — pfimé naneseni roztokd na povrch objektu pomoci tampdn( — vznika
tenky povrchovy film, po vysuseni se setfou neprilnavé ¢asti a aplikace se opakuje az do
pozadované patiny

Patinace v parach — objekt je vystaven puisobeni chemickych par v uzavieném systému,
mohou vznikat rozdilné barevné povrchy, nelze pouzit na 3D objekty

Patinace ponorem — ponoreni celého objektu do roztoku, ¢asto za horka, postupné
vznikaji oxidy s okrovym, Cervenym az hnédym zbarvenim, dalsi patinaci vznikaji zluté az
zelené vrstvy; neumoznuje vic odstinli na ploSe, nevhodné pro rozmérné objekty
(patinace polévanim — pouziti na rozmérné objekty, nevede k dostatecné homogenni a
barevné sjednocené vrstvé)

Patinace za tepla — predevsim tmavé barvy, i lokalni patinace, vrstva patiny relativné
tenka, Casto jako predbézna uUprava pro dalsi patinaci

Patinace postrikem — suspenze bazickych soli médi, ¢astice jsou fixovany na povrchu
voskovym pojivem nanesenym po zaschnuti suspenze

Dopatinovani
Dopatinovani napf. doplnénych casti - komplikované dosazeni shodné barevnosti, vlivem
transformace umélé patiny s projevi rozdily



KONZERVACE ACRHEOLOGICKYCH PREDMETU

Témér vidy pokryty vrstvou koroznich produktd — cilem je zachovat a stabilizovat ji.
Jejich odstranénim by vétsSinou zlstalo pouze torzo kovového jadra bez pivodniho tvaru.

Dokumentace nalezového stavu — ocisténi na plvodni povrch — stabilizace

» USlechtild patina — leskla stabilni vrstva koroznich produktt, ktera velmi dobre kopiruje plvodni
povrch.

* Nesoudrind svétlezelena kypra vrstva — divoka patina — u aktivné korodujicich predmétl — nezbytna
stabilizace

» Otisky a zbytky org. materidl( — zachovat.

« Cidté&ni — mechanické, pod stereomikroskopem, skalpel, sklenéna vlidkna, mikrotryskani (sklenénd
balotina, mleté orfechové skorfapky), brouseni lesténi, ultrazvukové skalpely a jehly. Odstranit zbytky
ulpivajici na povrchu a v prohlubnich

. - chemické — muze poskodit vrstvu uslechtilé patiny, obtiZzni kompletni odstranéni rezidui,
vetSinou jen u nalezd bez uslechtilé patiny; roztok Chelatonu Ill, 5-20% roztok Na;P;0,, (odstranéni
vapenatych krust)

* Pokovené predmeéty — zachovat pokoveni; ¢asto podkorodovany; mechanické Cisténi a fixace lakem;
chemické cisténi muUze zplsobit rozpousténi ¢i odpadavani

* Velmi kifehké predméty — zpevnéni ponorem do roztokd lakd (Paraloidy, Veropal), roztok
cyklododekanu (postupné se odpari)

* Spojovani — pouze lepeni; gelova kyanakrylatova, epoxidova



KONZERVACE - STABILIZACE

Nebezpecdi aktivni koroze je stale, ovlivnéno predevsim zménou (ndridstem) vihkosti
prostredi — aktivace CuCl a vznik nemoci bronz{. Pfredevsim v drobnych prasklinach a kde
je porusena ochranna patina.

Metody stabilizace

Vyluhovanim chlorid( v destilované vodé — vyména lazné, nékoli tydnd
Ultrazvukova lazen — jen u predmétl mechanicky stabilnich — neodstranuje chloridy,
nasledné oSetreni benzotriazolem
Ponoreni do 5-10% roztoku seskvikarbonatu sodného NaHCO;- Na,CO; pri pH 10 se
CuCl pfeménuje na kuprit Cu,O za uvolnéni ClI~ a vzniku dobre rozpustného NaCl;
pomalé, narusovana patina — pouze pro predmeéty s rozsahlou a opakovanou aktivni
korozi, nékolikadenni vymyvani, celkové nékolik mésicu
Elektrolytické odstranéni chloridl — nejefektivnéjsi, volbou vhodnych parametri se
redukuje pouze CuCl a ne Cu,O
CuCl+e > Cu+CI-

20H" - % 0,+ H,0 + 2e-
Anoda - sit z nerezové oceli, konzervovany predmét je katodou, elektrolyt 1-5%
NaHCO;- Na,CO,, udrzovani konstantniho potencialu
Stabilizace benzotriazolem (BTA) — pasivace kovového povrchu 3% roztokem BTA v EtOH
po dobu az 3 dnd. Chloridy se neodstranuji, pouze ¢aste¢na ochrana; porusenim
ochranné vrstvy se koroze aktivuje. Slouzi i jako inhibitor koroze
Nezbytné sledovat koncentraci Cl~ a [dzné vyménovat



ZAVERECNA KONZERVACE

Povrch dokonale odmastén a nasledné vysusen (5—6 hodin pfi 90 °C).
Ihned po suseni se provadi zavérecna konzervace

Ocistény, pasivovany, odmastény a vysuseny povrch predmétl je nutné uzavrit
Transparentni laky a vosky s pridavkem BTA

Lakovani

Laky — paraloid B72, B44, Incralac, veropal KP 709 rozpusténé v toluenu ¢i xylenu
Lakovani ponorem

V exteriéru je potfeba rekonzervovat

Voskovani

Vceli vosk, mikrokrystalické vosky (revax) vétSinou v benzinu
Nanaseni stétci, snadnéji na nahraté predmeéty

LeSténi jemnymi kartaci

Vosky Ize kombinovat s pigmenty

Vzdy alespon 2 vrstvy laku Ci vosku. Lze je kombinvat

Silikonové oleje — predméty bez koroznich produktt



PREVENTIVNI KONZERVACE

Zavérecnad zprdva by kromé pouzitych postupl a materiald méla obsahovat i informace jak s
predmétem manipulovat, o ulozeni, vystavovani a bézné udrzbé.

Nebezpedi druhotné koroze predevsim u archeologickych predmétu.

Podminky ulozeni:
Co nejnizsi RH — pod 30 %

Ulozeni v plastovych krabicich, ve kterych lze s vyuzitim silikagelu udrzovat velmi nizkou RH
(kolem 10 %)



