KONZERVACE
A RESTAUROVANI
KOVOVYCH PAMATEK
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Priuzkum kovovych artefaktu

- cile pruzkumu
- metodika pruzkumu

- vybrané metody uZivané pri pruzkumu



Zakladni cile pruzkumu

A) humanitni védy:
- dukladné poznat historicky artefakt, zaradit do
souvislosti, ur¢it védeckou hodnotu vcetné datace
a historickych osudu
- zhodnotit autenticitu artefaktu

B) prirodni védy:
- posoudit material artefaktu a jeho poskozeni
- zhodnotit autenticitu artefaktu

Nezbytnosti je poznat ideovy a materialni charakter
predmetu!



Metody pruzkumu

A) Postupujeme dle metodiky humanitnich véd.
Aplikujeme postupy standardniho hodnoceni
historickych pramenti.

Pruzkum je ryze nedestruktivni!



Metody pruzkumu

B) Postupujeme dle metodiky pfirodnich véd.

RozliSujeme metody :

a) destruktivni (vétSina chem. diikazovych reakci, zkousky

mechanickych vlastnosti, mikroskopie, metalografie,
RTG difrakce atd.)

b) semidestruktivni (metalografie, mikroskopie atd.)

c) nedestruktivni (spec. osvétleni, mikroskopie,
rentgenografie atd.)



Fotografie v primém a bo¢nim svétle




Stratigrafie barevnych vrstev (opticky mikroskop)
- kovana polychromovana barokni mfiz, zamek Stablovice
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Nalezovy stav Zelezného predmétu




RTG snimek Zelezného predmétu




Metalograficky nabrus

- feriticka struktura - nizkouhlikové svarkové zZelezo

dle Ing. A. Selucké



Kontrola pribéhu desalinace
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Rentgenfluorescencni analyza
- rozdil ve sloZeni bronzu a koroze

Koroze
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Prvek

dle T. Cechak-L. Musilek-T. Trojek-1. Kopecka: Aplikace rentgenfluorescencni analyzy pro studium pamdtek



Rentgenfluorescencni analyza
- relikviar sv. Maura

M¢éfteni pozlacenych sosek z relikviare sv. Maura
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L. Au
L.Hg
L,Au
LyHg

Zjisténa pritomnost rtuti ve zlaté

dle T. Cechak-L. Musilek-T. Trojek-1. Kopecka: Aplikace rentgenfluorescencni analyzy pro studium pamdtek



Relikviar sv. Maura
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dle T. Cechak-L. Musilek-T. Trojek-1. Kopecka: Aplikace rentgenfluorescencni analyzy pro studium pamdtek



DAOMKOSTELAKROUZEK2.SPC

Label A: krouzek2

Vystupy ze spektralni analyzy
pokovenych (Ag, Au) mosaznych
dilu

0.90 1.80 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 8.10 9.00

DAOMKOSTELIKLIKA4.SPC
Label A: klika4
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KONZERVACE
A RESTAUROVANI
ZELEZNYCH PREDMETU



Vlastnostl zeleza

- kov stribrné barvy

- dobra elektricka a tepelna vodivost

- magneticky kov

- v Evropé rozsiren od 1. tisicileti pr. n. 1.

- zakladni typy materialu - svarkové zelezo, litina a ocel

- dobre tvarny (ocel), dobre slévatelny (litina),
po zuSlechténi dobra tvrdost

- obrabéni a tvareni Zeleza - strojni a ru¢ni



Koroze materialu

Koroze je postupn¢ znehodnocovani materialu
uCinkem okolniho prostfedi. Znehodnocovani muze
byt rozdilne - od zmény vzhledu az po uplny rozpad
(porusSeni celistvosti v celém pruiezu).

Koroze znehodnocuje nejen kovove
a nekovové anorganické materialy ale take prirodni
1 syntetickeé polymery.



Schéma termodynamického principu koroze
kovu (ruda-kov-ruda)

A - Obecné:

a) RUDA + DODANA - = KOV
ENERGIE

b) KOV - = KOROZNI + UVOLNENA

(KOROZE) ZPLODINA  ENERGIE

B - Konkrétné:

a) Fe,0,.H,0 + DODANA - = Fe
(zeleznaruda) ENERGIE (kov)

b) Fe(KOROZE) » = Fe,0,.H,0+ UVOLNENA
(kov) (zeleznaruda) ENERGIE



A - METODY STABILIZACE VRSTEV KOROZNICH
PRODUKTU

B - METODY ODSTRANENI VRSTEV KOROZNICH
PRODUKTU





















Control Patches




KODAK Color Control Patches










A)

METODY STABILIZACE VRSTEV
KOROZNICH PRODUKTU



Klicova slova

pruzkum, RTG, chloridy, sirany, desalinace, pasivace,
konzervacni vrstva, ochranny rezim



Cile

Interpretovat predmét, zjistit poskozeni predmétu,
identifikace skrytych informaci (materialni zbytky)

Odstranit pri¢iny degradace — zpomalit korozni
procesy

Udrzet dosazeny stav (vhodny ochranny rezim)



d)

Pruzkum

Materialy pouzité pri vyrobé a pouzivani predmétu;
tvar a vyzdoba

opticka mikroskopie, RTG prizkumy, magnetem,
postupnym odkryvem, RTG difrakce ...

Podminky v nichz se predmét nachazel

rozbor pudy — ur¢eni pH, ndlezové skuteCnosti

Materialy z druhotnych zasahi (pri rekonzervaci)
identifikace konzervacnich materiali, IC spektrometrie,
chemické analyzy...

Aktualni stav predmétu
viz bod a), hmotnost, rozmeéry, barva ...



Nalezovy stav Zelezného predmétu




Nalezovy stav Zelezného predmétu




RTG snimek Zelezného predmétu




hlina a sedimenty

smés o-FeO(OH) goethit et v-FeO(OH)
lepidocrocit? & cizorodymi primésemi
smés 0-FeO(OH) goethit a y-FeO(OH)
lepidocrocit?

Fes04, magnetit?

B-FeO(OH), akaganit?

kovové jadro

prazdné prostory

dle RNDr. A. Silhové



hlina a sedimenty

smés o-FeO(OH) goethit et v-FeO(OH)
lepidocrocit? & cizorodymi primésemi
smés 0-FeO(OH) goethit a y-FeO(OH)
lepidocrocit?

Fes04, magnetit?

B-FeO(OH), akaganit?

kovové jadro

prazdné prostory

dle RNDr. A. Silhové



Aktivni chloridova koroze

dle Ing. A. Selucké



Rozsah koroze

povrchova koroze —
dobfe zachovalé kovové jadro

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

korozni produkty + kovoveé jadro zachovalé

dle Ing. A. Selucké



Prehled mineralu zeleza

egeotit (oo FeO.OH): krystalizuje v kosoctverecné soustaveé, cernohnédé az svétle
, produkt zony zvétravani, Casem prechazi na limonit

lepidokrocite(yFeO.0OH): jako geotit krystalizuje v koso¢tverecné soustave, vyskyt
spolecné, tmavocervené az Cervenohnédé¢ barvy

limonit(FeO .OH)- hnédel: jako geotit krystalizuje v kosoctvere¢né soustave

*vivianit Fe3(PO4)28H20: jednoklonna soustava, odstiny modré az modrozelené
barvy

geotit

esiderit FeCO3 - ocelek: krystalizuje v klencich, barevna skala od s jejimi
odstiny az modrocerné barvy

*magnetit FeO.Fe203 — magnetovec: Vv osmisténu, ¢erné, Zelezné barvy, magnetick
*hematit (aFe203) — krevel: modré, az ¢erné, nékdy cCervené barvy

dle RNDr. A. Silhové



ATMOSFERA
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KONTAMINANTY *

(chloridy, sirany)

-----

Fe + Cl-+O, + H,O = FeCl,

Koroze zeleza v pudé FeCl, + H,0 =Fe(OH), + HCI



a)

b) Mechanické

a)

Chemické

Pomocné

Cisténi

- destilovana voda
- jemn¢ tryskani, mikrotryskani
(abraziva — ostrozrnna, kulata ...)

- pouziti ultrazvukové nebo
pneumaticke jehly

- mikrobrouSeni-frézovani (diamant,
korund, nastr. ocel)

- laser

- ultrazvukové vany









injektorovy systém




a)
b)

Kulaté abrazivo — spise lesti povrch (balotina, 90°)

Ostrozrnné abrazivo — razantné odebirda materidl (korund 45° - 70°) -
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zbytky zkorodovaného skla
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zelezna Cepel, nalezovy stav




zelezna Cepel, slepena a doCasné zpevnéna cyklododekanem,;
lehce otrysKano balotinou




Stabilizace (desalinace)

Historické metody

od 80. let 19. stol. destilovana voda, roztoky sody,
Rosenbergova metoda, odstranovani korozni vrstvy

v kyselinach, amoniakalni substituce, elektrochemicka
s olovénou anodou, LiOH ...)

Pouzivané metody

vvvvv

voda, kys. askorbova, hydrazinhydrat, elektrochemické

Alternativni metody
uloZeni v RV <20 %



Rosenbergova metoda — ptivodni stav; bandaz; po oSetieni
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Stabilizace (desalinace)

- pouzivané metody
alkalicka (siriCitanova) metoda (sifiCitan
sodny, hydroxid sodny, 60°C)
zahrivana destilovana voda (cca 60°C)
Kys. askorbova (kys. askorbova,
dihydrogenfosforeCnan draselny,
hydrogenfosforeCnan sodny)
hydrazinhydrat (hydrazinhydrat, kys.
benzoova)

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



Desalinace
(demineralizovana voda, 60°C,
vyhrivana vana, predméty jsou
vlozeny v kadinkach, aby nedoSlo
Kk jejich promichani v pribéhu
oSetieni)

Po desalinaci nasleduje obvykle mechanické
dociSténi povrchu predméti. Po odstranéni zbytkl
nezadoucich vrstev koroznich produktii je vhodné
ponoftit pfedmét na 12-24 hodin do vody a tu
nasledné otestovat na pritomnost chloridi. Pokud je
test pozitivni je tieba zaradit druhou fazi1 desalinace.



Po aplikaci chemickych latek pri desalinaci je nezbytné
zatadit dukladné vyluhovani v destilované vod¢
(az 1 tyden) do doby nez pH dosahne hodnoty Cisté
destilované vody (cca 5,6).



Kontrola prubéhu desalinace

a) Chloridy — odebereme 5 ml roztoku, okyselime
2 kapkami kyseliny dusi¢né a nasledné kapneme
5-7 kapek 2% roztoku dusi¢nanu stribrného. Pokud se
objevi mle¢ny, opalizujici zakal jsou v roztoku chloridy
pritomny.

b) Sirany - odebereme 5 ml roztoku, okyselime 2 kapkami
kyseliny chlorovodikové a nasledné kapneme 5-7 kapek
2% roztoku chloridu barnatého. Pokud se objevi
mlécny zdkal jsou v roztoku sirany pritomny.



Kontrola pribéhu desalinace

J




Pasivace

a) Tanin — roztok k nanaseni kartacem (200 ¢
taninu, 1 1 destilované vody, 150 ml etanolu; pi1
nanaseni musi byt roztok na povrchu napénény)

Alternativné lze taninovou vrstvu vynechat a
predmét pouze diukladné vysuSit a opatrit
konzervacéni vrstvou.






Vysuseni

Predméty susime v elektrické susarné po dobu minimalné
5 h a pri teploté 110 °C
Nasledné musi predméty zchladnout v exikatoru se
silikagelem.

* Predméty s korozni vrstvou je

nutno vysuSovat postupné (teplota
vzrusta od 20 az ke 110 °C)




Zaverecna konzervacni vrstva

a) PARALOID B 72, B 44 (max. 10 % roztok v
xylenu, toulenu atd.)

b) Mikrokrystalické vosky - REVAX 30,
COSMOLOID H 80 atd. (nejc¢astéji naredéné v
benzinu nebo solventni naft¢)

Vrstvy se nejCastéjl kombinuji tak, ze prvni vrstvu
tvori akrylatovy lak,

druhou mikrokrystalicky vosk.
Lze pouzit impregnace za snizen¢ho tlaku



Ochranny rezim

a) RV =0-409,
teplota do 18 °C,
celkova rocni expozice 100000 Ix.h/rok
max. osvétlenost do 200 Ix

energie UV pod 30 uW/Im

b) Kontrola stavu cca za 2 roky

c) Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napi. PE
folie) — 1ze pridat prostfedky pro vysusSeni mikroklimatu
(silikagel) nebo vyparovaci korozni inhibitory



Ochranny obal




Intenzivni korozni napadeni zelezn¢ho
plechu znecisténeho potem z rukou

\




Ukazky zasahu

* soubor archeologickych nalezli ze Nymburka (cca 16. stol.)

e soubor litinovych predméth z hrobky rodiny Larisch - Monnich
v Karviné - Frystaku (1/2 19. stol.)






KODAK Color Control Patches
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Control Patches
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B)

METODY ODSTRANENI VRSTEV
KOROZNICH PRODUKTU



Klicova slova

pruzkum, mechanické a chemické odstranéni korozni
vrstvy, pasivace, konzervacni vrstva, ochranny rezim



Cile

Interpretovat predmét, zjistit poskozeni predmétu,
identifikace skrytych informaci (materialni zbytky)

Odstranit pri¢iny degradace — zpomalit korozni
proces

Udrzet dosazeny stav (vhodny ochranny rezim)



Pruzkum

Materialy pouzité pri vyrobé a pouzivani predmétu;
tvar a vyzdoba

empirie, optickd mikroskopie, RTG pruzkumy,
postupnym odkryvem, RTG difrakce, metalografie ...
Podminky v nichz se predmét nachazel

nalezové skutecnosti, rozbor mikroklimatu

Materialy z druhotnych zasahu (pri rekonzervaci)
identifikace konzerva¢nich materialu

Aktualni stav predmétu
viz bod a), hmotnost, rozméry, barva ...



Koroze Zeleza urychlena vysokou RV prostredi
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Korozni dulky Intenzivni korozni napadeni
stimulované slouCeninami siry







Poskozeni cinovaného Zeleza
vzniklé v souvislosti s vysokou
koncentraci VOC, vyssi RV a
prachovymi depozity v dubove







b)

Metody konzervace

Historické metody

od nejstarSich dob znamo pouzivani ochrannych natéru,
vyuzivano 1 v muzeich - oSetfovani laky, vosky a tuky,
mechanickée 1 chemické Cisténi ...

Pouzivané metody

Mechanicke — otryskavani, brouseni, leSténi

Chemické — Chelaton 3

Elektrolyticke

Alternativni metody
uloZeni v RV <20 %
Inhibitory



b)

d)

Pouzivane metody

Mechanicke - jemné tryskani, mlkrotryskanl
(abraziva — ostrozrnné, kulaté ...)
- leSténi (pouze vyjimecng,
kovova vata, textilni kotouce lestici

pasty)

- pouziti ultrazvukové jehly
- laser

Chemické - Chelaton 3 (EDTA) 5% - nasyceny
vodny roztok, zahtivany

Elektrochemickeé - Spatné kontrolovatelné, jen ve
zvlastnich pripadech - lokalné

Pomocné - ultrazvukové vany






injektorovy systém




a)
b)

Kulaté abrazivo — spise lesti povrch (balotina, 90°)

Ostrozrnné abrazivo — razantné odebirda materidl (korund 45° - 70°) -
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Pasivace

a) moderni inhibitory

b) starsi metody (fosfatizace, chromatovani,
oxalatovani, dusitany)



Vysuseni

Predméty susime v elektrické susarné po dobu minimalné
5 h a pri teploté 110 °C
Nasledné musi predméty zchladnout v exikatoru se
silikagelem.

* alternativné je mozno provadét
suseni 1 chemicky v laznich
organickych rozpoustédel




Zaverecna konzervacni vrstva

a) PARALOID B 72, B44 (max. 10 % roztok v
xylenu, toulenu atd.)

b) Mikrokrystalické vosky - REVAX 30,
COSMOLOID H 80 atd. (nejcCastéji naredéné v
benzinu nebo solventni naft¢)

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



Ochranny rezim

a) RV =0-409,
teplota do 18 °C,
celkova rocni expozice 100000 Ix.h/rok
max. osvétlenost do 200 Ix

energie UV pod 30 uW/Im

b) Kontrola stavu cca za 2 roky

c) Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napi. PE
folie) — 1ze pridat prostfedky pro vysusSeni mikroklimatu
(silikagel) nebo vyparovaci korozni inhibitory



Ochranny obal




Intenzivni korozni napadeni zelezn¢ho
plechu znecisténeho potem z rukou

\




Specialni technologie

Cisténi pokovenych Zeleznych artefaktl se provadi
nejlépe mechanicky

(kovova vata, ultrazvukova jehla, plasticka guma,
laser)



Ukazky zasahu

* soubor nabytkového kovani neorenesancni skiiné (Anglie, pol.
19. stol.)

- cinovany a modieny krabicovy zamek

- cinovane¢ madlo se Stitkem a prisluSenstvim
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KONZERVACE
PREDMETU
Z MEDI A JEJICH SLITIN



A - METODY STABILIZACE KOROZNI
VRSTVY

B - METODY ODSTRANENI KOROZNI
VRSTVY
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Klicova slova

méd’, bronz, mosaz, alpaka, pruzkum, patina
(s uslechtila* a ,,neuslechtila®), chloridy, desalinace,

mechanické a chemické CiSténi, konzervaéni vrstva,
ochranny rezim



Cile

Interpretovat predmét, zjistit poskozeni predmétu,
identifikace skrytych informaci (materialni zbytky)

Odstranit pri¢iny degradace — zpomalit korozni
proces

Udrzet dosazeny stav (vhodny ochranny rezim)



d)

Pruzkum

Materialy pouzité pri vyrobé a pouzivani predmétu;
tvar a vyzdoba

opticka mikroskopie, RTG pruzkumy, postupnym
odkryvem, chemické zkousSky, metalografie ...
Podminky, v nichz se predmét nachazel

rozbor pudy — ur¢eni pH, nalezové skuteCnosti

Materialy z druhotnych zasahu (pri rekonzervaci)
identifikace konzervacnich materiali, IC spektrometrie,
chemické analyzy...

Aktualni stav predmétu
viz bod a), hmotnost, rozmeéry, barva ...



Korozni vrstvy

stabilni vrstva koroznich produktu - ,,usSlechtila
patina*

nestabilni vrstva koroznich produktu - ,,neuslechtila
patina*

prirodni patina

uméela patina



Korozni produkty medi

Cu,0 - ¢erveno-hnédy kuprit

CuO - ¢erny (pfi teploté 400 - 600°C) - tenorit

Cu,S, CuS - ¢erno-modry

cerne korozni produkty - 1 v pripad¢ vySSiho obsahu Ag
nebo Pb ve slitiné

CuCO;.Cu(OH), - zeleny malachit

2 CuCO,.Cu(OH), - modry azurit

CuCl,.3Cu(OH), - svétle zeleny paratakamit

dle Ing. A. Selucké



koroze medi
- vznik koroznich produkti

<Surface -« Cuprite

Grains

E xtruded

: Copper
5 < cuprite W‘ carbonates etc

< Original surface

Obr.: J.M: Cronyn: The Elements of Archaelogical Conservation, 1990, s.219



nemoc bronzu
- bronze disease”

02/H?O . ..:-.'.:':.'..' ::‘ Paratacamite

Z Copper carbonates

Cuprite

{- 7 -' ' Ko Extruded cuprite 3 "
N\\ \\\\\\\\ \\\\\\\\ Nantokite A
Metal

4CuCl + 4 H,0 + O, = CuCl,.3Cu(OH), + 2HCI
nantokit paratakamit

Obr.: J.M: Cronyn: The Elements of Archaelogical Conservation, 1990, s. 227



meédeénd mince pokryta stabilni 1 nestabilni vrstvou koroznich produktu




meédeénd mince pokryta stabilni 1 nestabilni vrstvou koroznich produktu




mosazne pedaly s tenkou vrstvou koroznich produktu
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selektivni koroze zinku v mosazi




A)

METODY STABILIZACE KOROZNI VRSTVY



siln¢ zkorodovana mince ze slitiny Ag a Cu (rtizn¢ typy vrstev
koroznich produktu a necistot)




detail povrchu mince - riizné typy vrstev koroznich produktii a necistot




detail povrchu mince
— kovove jadro patrne pokryto vrstvou kupritu




Stabilizace vrstvy koroznich
produktu

Historické metody
metody zaloZené na €incich amoniaku

Pouzivané metody
desalinace v destilované vod¢, elektrochemické metody

Alternativni metody
uloZeni v RV <20 %



a)

b)

Stabilizace vrstvy koroznich
produktu

vyluhovani v zahrivané destilované vodé

- malo u¢inna

elektrochemicka desalinace (roztok seskvikarbonatu
sodného)

1-2-3 benztriazol — vyjimec¢né, nepodporuje vyluhovani
Cl-, karcinogenni!



Kontrola prubéhu desalinace

a) Chloridy — odebereme 5 ml roztoku, okyselime 2
kapkami kyseliny dusi¢né a nasledné kapneme 5-7
kapek 2% roztoku dusi¢nanu stiibrného. Pokud se
objevi mle¢ny, opalizujici zakal jsou v roztoku chloridy
pritomny.



Vysuseni

Predméty susime vétSinou vymytim v lazni
96% etanolu pripadné v elektrické susarné po
dobu minimalné 8 h a pri teploté 60 °C.

Nasledné musi predméty zchladnout
v exsikatoru se silikagelem.

Predméty s vrstvou koroznich produktu je nutno
vysuSovat postupne



Zaverecna konzervacni vrstva

a) PARALOID B 72, B 44 (max. 10 % roztok v
xylenu, toluenu atd.)

b) Mikrokrystalické vosky - REVAX 30,
COSMOLOID H 80 atd. (nejcastéji naredéné v
benzinu)

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

Vhodné¢ je pouziti impregnace za snizencho tlaku



Ochranny rezim

a) RV =30-409,
teplota do 18 °C,
celkova rocni expozice 100000 Ix.h/rok
max. osvétlenost do 200 Ix

energie UV pod 30 uW/Im

b) Kontrola stavu cca za 2 roky

c) Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napi. PE
folie) — 1ze pridat prostfedky pro vysusSeni mikroklimatu
(silikagel) nebo vyparovaci korozni inhibitory



B)

METODY ODSTRANENI VRSTVY
KOROZNICH PRODUKTU



b)

Odstranéni korozni vrstvy
(odstraneni patiny)
Historické metody

Krefting (Zn plech a 5% NaOH), Rosenberg (redukce v
mokrych pilinach Sn, ptip. Al folie), Rhousopoulos...

Pouzivané metody
mechanické a chemickeé



mince pokryta stabilni 1 nestabilni vrstvou koroznich produkti
Py T




Odstraneni vrstvy koroznich
(odstraneni patiny)

a) Mechanicky (jemné mikrotryskani — ofechové
skorapky, kukuficnd mouka, ultrazvuk, mikrosbijecky,
laser apod.)

b) Chelaton 3 — teply, nasyceny roztok (mozno pouzit
ultrazvukové Cistici vany — kratké intervaly ozafovani
cca 2-4 min.)

c) Slabé organické kyseliny (pro mosaz napt. 10%
kyselina citronova)

* Predméty je nutno po chemickém cisténi diikkladné zbavit pouzitych
chemikalii dostateCnym vyluhovanim v teple destilovane vode¢!



a) Kulaté abrazivo (skoiapky, kukuiiéna mouka , vyjimecné balotina, 90°)
b) Ostrozrnné abrazivo (korund 45° - 70°) — pro slitiny médi NEVHODNE!
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Vysuseni

Predméty suSime vétSinou vymytim v 1azni 96%
etanolu pripadné v elektrické susarné po dobu
minimalné 8 h a pri teploté 60 °C.

Nasledné musi predméty zchladnout v exsikatoru se
silikagelem.



Zaverecna konzervacni vrstva

a) PARALOID B 72, B44 (max. 10 % roztok v
xylenu, toluenu atd.)

b) Mikrokrystalické vosky - REVAX 30,
COSMOLOID H 80 atd. (nejcastéji naredéné v
benzinu)

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

Vhodné¢ je pouziti impregnace za snizencho tlaku



Specialni technologie

Cisténi pokovenych artefaktti z médi a jejich slitin se
provadi nejlépe mechanicky.



Ochranny rezim

a) RV =30-409,
teplota do 18 °C,
celkova rocni expozice 100000 Ix.h/rok
max. osvétlenost do 200 Ix

energie UV pod 30 uW/Im

b) Kontrola stavu cca za 2 roky

c) Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napi. PE
folie) — 1ze pridat prostfedky pro vysusSeni mikroklimatu
(silikagel) nebo vyparovaci korozni inhibitory



Ukazky zasahu

e schrana na srdce (méd’, mosaz, cinova pajka) z hrobky rodiny
Larisch - Monnich v Karvine - Frystaku (1/2 19. stol.)

« zvon z Dolni BeCvy, VMP v Roznov¢ p. R. (1788)
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KONZERVACE
PREDMETU
ZE STRIBRA



Klicova slova

stribro, pruzkum, koroze sulfidicka a chloridova,
desalinace, mechanické a chemické CiSténi,
plazmochemicka redukce, konzervacni vrstva,
ochranny rezim
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Cile

Interpretovat predmét, zjistit poskozeni predmétu,
identifikace skrytych informaci (materialni zbytky)

Odstranit pri¢iny degradace — zpomalit korozni
proces

Udrzet dosazeny stav (vhodny ochranny rezim)



d)

Pruzkum

Materialy pouzité pri vyrobé a pouzivani predmétu;
tvar a vyzdoba
optickd mikroskopie, RTG, RTG difrakce ...

Podminky v nichz se predmét nachazel
rozbor pudy — ur¢eni pH, POZOR na organické
materialy

Materialy z druhotnych zasahu (pri rekonzervaci)
identifikace konzerva¢nich materialu

Aktualni stav predmétu
viz bod a), hmotnost, rozméry, barva ...



Slozeni korozni vrstvy

Atmosféra:
« oxid sttibrny (Ag,0, bezbarvy)

» sulfid stfibrny (Ag,S, Cerny, spoluptisobi
zejména H,S)

Puda, voda:
» chlorid stiibrny (AgCl, bily)



METODY ODSTRANENI:

a) - sulfidické korozni vrstvy
b) - chloridové korozni vrstvy



Ag,S + korozni vrstvy na Cu







Sulfidické korozni vrstvy
- -




Sulfidické korozni vrstvy




tvy na Cu

Ag CI + korozni vrs




Ag CI + korozni vrstvy na Cu




Mechanické poskozeni
(lesténim, pouzivanim apod)




Poskozeni vzniklé
nevhodnym Cisticim zasahem




a)
METODY ODSTRANENI
sulfidickeé korozni vrstvy



Metody k odstraneni sulfidicke

a)
b)

C)

d)
)

f)

s)

korozni vrstvy
mechanické ¢iSténi (lestici vaty, pasty...)
Chelaton 3 (teply nasyceny vodny roztok)

vodné roztoky organickych kyselin (mravendi,
citronové; 5 — 15%)

8% thiomocovina, 5% H,;PO,, 0,3 % Syntapon L

elektrochemicka redukce v 3 % roztoku sody
(anoda(+) nerezova nadobka, katoda(-) Ag predmét)

redukce v Al nadobce s varicim 20 — 30%
roztokem sody (Na,COs,)

plazmochemicka redukce






Elektrochemicka redukce




Elektrochemicka reduk_ce




b)
METODY ODSTRANENI

chloridove korozni vrstvy



Metody k odstraneni
chloridove korozni vrstvy

mechanickée CiSténi (lestici vaty, pasty...)
Chelaton 3 (nasyceny vodny roztok)

vodne roztoky amoniaku, pripadné 5%
thiomocCovina

plazmochemicka redukce

* U silné zkorodovanych predmétu je nutno postupovat
VELMI OPATRNE! Je mozno zvolit redukéni metody,
¢1 pouhou deionizaci a zpevnéni lakem.









Pasivace
(inhibice)

a) oxidy Be, Al, Te ...
b) dusitan sodny (NaNO,)

c) ochranné inhibi¢ni obaly, vypafovaci 1nh1b1t0ry

m Chemistry

Corrosive

Protected
Metal
Part

Neutralized
Corrosive
Gas

Corrosi &b
urmg:: —— ®



Vysuseni

Predméty suSime po diikkladném odstranéni pouzité lazné
v elektrické susarné po dobu minimalné 5 h a pri
teploté 110 °C

* Pfedméty s korozni vrstvou je nutno vysusSovat postupné



Zaverecna konzervacni vrstva

a) PARALOID B 72; B 44 (max. 10 % roztok v
acetonu, etanolu atd.)

b) Mikrokrystalické vosky - REVAX 30,

COSMOLOID H 80 atd. (nejcCastéji naredéné v
benzinu)

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



Ochranny rezim

a) RV =0-409,
teplota do 18 °C,
celkova rocni expozice 100000 Ix.h/rok
max. osvétlenost do 200 Ix

energie UV pod 30 uW/Im

b) Kontrola stavu cca za 2 roky

c) Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napi. PE
folie) — 1ze pridat prostfedky pro vysusSeni mikroklimatu
(silikagel) nebo vyparovaci korozni inhibitory



Ukazky zasahu

* plaketa s tzv. sokolnikem, Star¢ Mésto u Uherskeho Hradiste,
(cca 9. stol.), osetieno v AU AV, RNDr. A. Silhova















Doporucena literatura

« DED, J.-NOVAK, P.,-GROSMANNOVA, Z.: Metody restaurovani
stribrnych sbirkovych predmetu. In: Sbornik z konzervatorského a
restauratorského seminare, Brno 2003, s. 93-97.

« Dale viz Vybérova bibliografie konzervatorske-restauratorské
literatury na conservatorWEBLU.



KONZERVACE
PREDMETU

Z CINU, OLOVA, ZINKU
A HLINIKU
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Cile

Interpretovat predmét, zjistit poskozeni predmétu,
identifikace skrytych informaci (materialni zbytky)

Odstranit prifiny degradace — retardovat korozni
proces

Udrzet dosazeny stav (vhodny ochranny rezim)



d)

Pruzkum

Materialy pouzité pri vyrobé a pouzivani predmétu;
tvar a vyzdoba

opticka mikroskopie, chemicke zkousky, rizné
instrumentalni analyzy napt. RTG fluorescencni analyza,
metalografie, neutronografie (Pb) ...

Podminky, v nichz se predmét nachazel
rozbor pudy — ur¢eni pH, nalezové skuteCnosti

Materialy z druhotnych zasahi (pri rekonzervaci)
identifikace konzervacnich materiali, IC spektrometrie,
chemické analyzy...

Aktualni stav predmétu
viz bod a), hmotnost, rozméry, barva ...



dukaz olova ve slitiné




Korozni produkty
cinu

 SnO - matny, Sedy, Cista atmosféra
* smés SNO a SnO, - Cerné, tvrde, drsné
skvrny, agresivni prostiedi

! rizikem je predevsim ulozeni ve vlhké pudé ¢i vodeé!



Konzervace cinu

Mechanicky (lesténi, otryskavani)
Slabsi korozni vrstvy — Chelaton 3 (5%)

,,cinovy mor* — cca dvouminutove vyvareni

v nasyceném roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného
(NaHCO,)

Cerné skvrny (smés SnO a SnO,) se nejlépe odstrafiuji
elektrochemicky; pfedmét je anodou(+), katodou je

nerezovy plech, elektrolytem je 5% roztok Chelatonu 3
nebo NaOH

Siln¢ zkorodovane predméty se pouze vyluhuji v
zahtivané destilované vod¢; po vysuSeni se zpevnuji
vhodnym lakem (Paraloid B 72)



cinovy predmét po konzervaci




Korozni produkty
olova

PbO - matny, Sedy, svétle hnédy; Cista
atmosfeéra, nizka RV

vice CO, , uhliCitanové pudy, nalezy z mekke
vody(CO,)

PP Cl, - chlorid olovnaty; chloridy v padé

PPSO, - Sedobily; sirany

PPS - Cerny; anaerobni koroze, spoluptisobeni
H,S




Konzervace olova

a) K redukci PbO — je vhodné pouzit roztok siranu
sodného (Na, SO,) 0 koncentraci 0,3 mol.dm —3;
predm¢t je katodou(—), anodou je nerezovy plech
(Inox); elektrolytem je tfeba michat a proces trva
az nckolik dni

b) Slabsi korozni vrstvy — se nejlépe odstranuji
elektrochemicky; predmét je katodou(—), anodou je
nerezovy plech, elektrolytem je 5% roztok octanu
sodného (CH;COONa)

c) Silné zkorodované predméty — se pouze vyluhuji
v zahfivané destilované vod¢; po vysusSeni se
zpevnuji vhodnym lakem (Paraloid B 72)



koroze na olovénych vitrajovych pascich




1

2

olovény predmét pred konzervaci




olovény predmét po konzervaci




Korozni produkty
zinku

 ZnO - matny, Sedy, Cista atmosféra, nizka RV
« Zn(OH), - Sedy, vyssi RV

« 32ZnCO;.2Zn(0OH), - ,,bila rez*, plisobenim
CO,a vyssi RV

dalsi rizikov¢ faktory:

.....

nékteré kyseliny atd.



Konzervace zinku

Mechanicky (leSténi, otryskavani)
Slabsi korozni vrstvy — Chelaton 3 (5%)

Starsi metody pro ,,bilou rez“ - 2 ZnCO;. 3
Zn(OH),“ — 5 — 10% roztok kyseliny

Su.
Si
zal

faminove; prip. H;PO, s thiomocovinou

n¢ zkorodované¢ predmeéty se pouze vyluhuji v

hifivané destilovane vodé; po vysusSeni se

zpevnuji vhodnym lakem (Paraloid B 72)



koroze zinku (tzv. bila rez)




koroze zinku (tzv. bila rez)




predmét po konzervaci




selektivni koroze zinku v mosazi

1)
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Korozni produkty
hliniku

¢ Al,O;.Xx H,0O - hydratovany oxid hlinity,
Sedy, Sedomodry, hnédy (korund); Cista
atmosfera

dalsi rizikove faktory:
chloridy, primési ve slitinach, napr. Cu






Konzervace hliniku

a) Mechanicky (leSténi, otryskavani) - jen mékei
sloZzky korozni vrstvy!

b) Slabsi korozni vrstvy (AL,O; . X H,0O) 5—-10%
roztok NaOH;
pripadné 10 % roztok Chelatonu 3



~ korozni vrstvy
na hliniku




korozni vrstvy na hliniku




hlinikovy pfedmét po konzervaci

.-,0
: -
1 (T

?':X 't 1}




Vysuseni

Predméty suSime vétSinou vymytim v 1azni 96%
etanolu pripadné v elektrické susarné po dobu
minimalné 8 h a pri teploté 60 °C.

Nasledné musi predméty zchladnout v exsikatoru se
silikagelem.

Pfedméty s korozni vrstvou je nutno vysuSovat postupné



Ochranny rezim

a) RV =0-409,
teplota do 18 °C,
celkova rocni expozice 100000 Ix.h/rok
max. osvétlenost do 200 Ix

energie UV pod 30 uW/Im

b) Kontrola stavu cca za 2 roky

c) Ochranny obal — dle charakteru predmétu (napi. PE
folie) — 1ze pridat prostfedky pro vysusSeni mikroklimatu
(silikagel) nebo vyparovaci korozni inhibitory



Specialni technologie

Cisténi pokovenych artefaktii se provadi nejlépe
mechanicky.



Doporucena literatura

« SILHOVA, Alena - FOLZAN, M.: Aplikace
elektrolytickych metod pri restaurovani bronzovych
predmétit a olovéného sarkofagu. In. Sbornik z

konzervatorského a restauratorského seminare. Brno 1998,
s. 47 - 50.

» Zinkguss, Die Konservierung von Denkmdlern aus Zink;
Arbeitshefte des Bayerischen Landesamtes fiir
Denkmalpflege, Band 98, Miinchen 1999, 190 s.

» Viz Vyberova bibliografie konzervatorské-restauratorskeé
literatury



