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I. Uvod

Cené kovové ndlezy z ruznych archeologickych vyzkumu vyZaduji vétSinou peclivé oSetieni. Tykd se
to predevsim piredm@th ze Zeleznych kovu, u nichZ se zfetelem na jejich rizny stav zachovani, je vitdn
kazdyv novy ncbo zlepSeny postup v povrchovych upravdch koviu. Soucasnd odbornd literatura prindsi v
tomto sméru nemilo teoretickych poznatku i praktickych pokynu, na néZ je ucelné navazovat. Konzerva-
torské usili v oboru Zzeleznych kovii mize s jistymi vyhradami Cerpat z dnesnich bohatych technologickyd
poznatku, prizpusobenych nebo obménénych pro upravu oSetirovanych archeologickych ndlezinebo musej-
nich predmdéti.

Prehled o pouZiti taninu a jemu podobnych ldtek v konzervdtorské a restaurdtorské praxi je mozné zi-
skat z jejich obecného chovani v prostredich rozliSenych aciditou a redukénimi podminkami, za prihléd-
nuti k vlastnostem upravovanych nebo odstrar;ovanych koroznich zplodin a k moZnostem elektrochemické-
ho projevu kovového zdkladu, nejcastéji Zeleznych kovi. V dalSim se k tomu uvddéji nékteré vyznamné
upravy podle povahy osgetrovanych predmétu, které lze rozdélit do nékolika skupin :

1/ Odrezovani k povrchu kovového zdkladu.

2/ Stabilizace resp. inertizace rzi spojené s povrchem osetfovaného povrchu.
3/ Tandtovani uskuteénované na obnaZeném povrchu Zeleznych kovu.

4/ Jind vyuZiti taninu.

Vysledky dosaZené taninovymi upravami jsou jisté pozoruhodné, i kdyZ je nelze pFecenovat, PFitom
pripoudté)i vétdinou snadno proveditelnou dekonzervaci / Pelikdn 1966/ .

[1. MozZnosti vyuZiti taninu

Odstranovéni rzi s povrchu Zeleznych kovii nebo jeji tiprava a zneskodnovaninejsou v konzervitorské
a restaurdtorské praxi jisté Zadnou novinkou, o EemZ svédéi €etné pokyny a predpisy k jejich provadéni,
uverejnéné v odborné nebo i firemni literature. ZavazZnost téchto zdchrannych ikonu na archeologickych
ndlezech ¢asto zna¢né kulturni hodnoty, nuti k neustdlému sledovdni vyzkumnych ptrinosu v dotyénych o-
borech, jejichZ posouzeni a zhodnoceni se neobejde bez hlubSich znalosti o chemickych a elektroche-
mickych povrchovych udpravach kovii, jakoZ i o jejich vysledném ucinku /Cupr-Pégo 1974/ .

Novéjsi odrezovaci prostfedky a stabilizdtory resp. pFfeménovace rzi vyuiivajici jako icinnou slozku
tanin / Rehot 1968/ a jemu obdobné& pusobici ldtky /Stephan 1962/, byly po praktické strance sledovény
v Cetnych zahrani¢nich a domdcich sdélenich nemalého vyznamu. Jsou tedy jisté oprdvnéné uvahy o pri-
slusnych reakénich mechanismech resp. o chemickém chovani ldtek, pouzivanych k pripravé zminénych
prostiredku. Plati to predné o redukénich pfisaddch, napf. dithioni¢itanu sodného a ddle také o komple-
xacnich prisadach.

Vysvétleni ucinku taninu v povrchovych upravdach Zeleznych kovl navazuje na zkuSenosti dosaZené s
protikoroznimi inhibitory, jako substancemi, jeZ za dodrzeni vhodnych podminek omczuji jejich rozpust-
nost nebo korozni naruSovdni na prijatelnou miru. Z nich se dobie osvedclily karbonové kyseliny, napt.
kyselina benzoovd a jejf rozpustné soli. A tanin, jako podstata zndmych tfislovin, obsahuje vedle jinych
sloZzek rownéz zmfnéné kyseliny, i kdyZ s mnohem sloZitéjii chemickou strukturou. Protolze fici, Ze ta-
ndtovén{ Zeleznych kovl je jejich dobfe propracovand a ovérend inhibice. Je vyznamnym ptfnosem v pif-
padech, v nichZ se nedd pouzit fosfatiza&nich uprav, at jiz jde o fosfdtové povlaky amorfnf nebo krysta-
lické povahy /Cupr - Pleva 1971/.

Tandtové a fosfdtové upravy je mozno posuzovat i podle toho, zda se jejich celkovd odolnost dd zvy-
§it & zvyraznit dalsfmi zdmé&rnymi ikony. Nespornou vyhodou fosfdtovych povlakl vyvozenych na povr-
chu eleznych kovl je jejich moZnost impregnace nebo utdsnénf jejich porit. Obé se dé uskute&nit riznym
zpisobem /Cupr - Pelikdn 1972/ .

Pro impregnaci fosfdtovych povlakl se osvéd&uji dohyé minerdln{ oleje s prisadou napt. parafinu, la-
nolinu nebo stearanu hlinitého. Vyhodné jsou pffsady poutajic{ se chemisorp&nimi vazbami. V tomto smé-
ru vyhovuji vosky jako estery vy3$sfich mastnych kyselin s vys3fmi alifatickymi alkoholy, pouZfvané ve
vhodném organickém rozpoustédle. Uplatnujf se hydrofobné& na prospéch protikoroznf odolnosti o§etfené-
ho fosfdtového povlaku /Kamarytovd 1974/ .

Tyto celkem zndmé zku3enosti se tu uvddé&jf z toho dlivodu, Ze tandtové vrstvy napovrchu Zeleza a o-
celi lze zvyhodnit stejnym zpisobem a to proto, Ze v obou prip. totiZ oleje nebo jiné impregna&ni sub-
stancce pronikajf jen do malé hloubky vrstev, nezédvisle na jejich chemickém sloZenf. To md vyznam i u
fosfdtovych povlaki zfskanych z fosfatizaZnfch ldznf s pi#fsadou taninu, takZe vznikajfci tandty utdsnujf
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;)Sl‘y , «0)ména v krystalickych vrstvdch.

Qlxlobné poméry jsou pri impregnaci fosfdtovych nebo tandtovych povlaki provddéné za pouZziti pro -
stredku, jez na jejich povrchu kondenzuji nebo polymerizuji na ldtky nerozpustné ve vodé. Ke zvyrazné-
ni korozni odolnosti fosfatovych, zvlasté krystalickych povlakii, se doporudujetésnéni jejich poru usku-
tecnované napi. zplodinami alkylfosforecné kyseliny nebo hydrolytickymi zplodinami anorganickych soli
/Cupr 1971/ .

Obdobné tésnéni u tandtovych povlaku dosud sledovdno nebylo a sotva lzc oCekdvat se zietelem na je-
jich amorfni povahu néjaky tuspésny vysledek ve zvySené korozni odolnosti. Ten je ostatné pochybny v
mnohych pfipadech také u amorfnich, i kdyZ je jinak mozné u nich pFipustituZite¢nou zdvéreénou impreg-
nacni upravu vhodné volenou substanci.

Je zndmo, Ze je nutné uskutecnit volbu taninové upravy archeologickych zeleznych predméti podle je-
jich povrchu a stavu zachovéni /Pdgo 1973/, tj. podle povahy a miry jejichkoroznihonarugeni. Vétsinou
stadi rozezndvat ddle uvedené priklady :

a/ povrchy mirné napadené rzi
b/ predméty silné zrezivélé bez kovového jddra nebo jen s nepatrnym (ddrem
c/ piredméty silné prokorodované s dostateéné zachovalym kovovym )ddrem.

Vétsi vyznam nez tandtovani povrchu Zeleznych kovili md jejich odrezovdni a stabilizace rzi na nich.
P#i stabilizaci se musi prihlédnout k impregnaénim, inertizaénim a penetraé¢nim moznostem, upravujicim
vysledné korozni zplodiny, takze k dal§imu vyzkumu stabilizace rzi jc jisté §ivoké pole pusobnosti.

111, Tandtovdni povrchu Zeleznych kovi

K tomu se uvadi jednoduchy konzcrvaéni postup, ktery podle povahy odstranované rzi je abménovén,
pri ¢emZ mizZe )it o kovovy predmét s Ichkou rzi nebo o predmét silné zrezivély. Postup je zdvisly také
na tom, md-li ptedmét nekovové &dsti /Pelikan 1964, Pdgo 1970/ . V kenzervétorské praxi lze s vyhodou
pouzit i odrezovacich roztoku zalozenych na rozpoudiécim uc¢inku 1aninu. Doporucuje se pracovat v re-
duké&nim prostiedi docilovanym napr. ptisadou dithioniditanu sodného /Pdgo v tisku/. Za této podminky
vznika)i tandty dvoymocného 7eleza se sklonem vytvdiet rozpustné cheldtové komplexni tandty, urychluji-
ci rozpousténi zeleznaté slozky rzi a tim i rozvolnovdni jejich zelezité slozky, za jejich priznivé se u-
platnujici redukce.

IV. Stabilizace rzi taninem

Dokonalé nebo postacujici odstranéni rzi nebo koroznich zplodin navelkychZeleznych, ocelovych ne-
bo litinovych pfedmétech jc mnohdy obtizné a nidrocné, nékdy dokonce neproveditelné.Odtud vychdzi sna -
ha ponechat na nich rez a upravit ji chemicky tak, aby vvhovovala jako inertni zdklad k uskute&néni kon-
zervaénich nebo natérovych systémi /Cupr-Cibulka 1967/. Prdavem se tu mluvi o pfeménova&ich rzi nebo
o )Je)i stabilizaci. S takovymi zdmeéry se konzervdtor setkdvd napi. u nepfenosnych ohjekti.

Neddvny pokusny vyzkum se zabyval FeSenim ucinku a podstatyménici resp. stabilizdtort, zaloZzenych
na chelataénim u€inku ruznych taninu, které posledni dobou nachdze)i siroké pouziti v protikorozni o-
chrané Zeleznych kovl /Kanévskaja-Kotova 1970/ . P#itom je vyhodné zndt nejen chemické sloZeni upra-
vované rzi, nybri také jeji jednotlivé hmotné faze, zjistitelné rentgenovou strukturni analyzou. Ukazuje
se, Ze v koroznich zplodindch Zeleznych kovi prevldda)i oxidohydroxidy, vytvdrejici za atmosférickych
podminek rizné slozky rzi /Maas 1967/. B

Pri pouziti preménovacu rzi zaloZenych na iic¢inku taninu se uskuteénuje na zrezivélém povrchu zelez-
nych kovl vedle hydrataénich premén koroznich zplodin také jejich zména na magnetit, éimz ddajné do-
chdzi k pozadované stabilizaci upravované nebo vytvdiejici se rzi. Vedle toho jde také o tvorbu neroz-
pustmych tandtu. Z toho vyplyvd, Ze pfeména koroznich zplodin nemusi bytiplnd, i kdyZ pouzity taninovy
pFeménova& rzi ma je dokonale nejen smacet, nybrZ také prosdknout. Je to napf. xylén, vyznalujici sc
vyraznou nepoldmf{ povahou a velkou smdcivosti upravované rzi. Na rozdil od toho poldrnirozpoustédla,
véetné vody, vykazuji mensi schopnost pronikat rzi. U vodnych roztokl kyseliny fosforecné se zminénii
vlastnost zmenSuje se vzrustajici koncentraci. Prisada etylalkoholu se vyZaduje k udrzeni komplexotvor
nych ldtek v roztoku, t). riznych druht hydrolyzovatelnvch taninu.

Roztoky taninu se doporuluje pouiivat ve spojeni s kyselinou fosforeénou, kterd aspon z &dsti roz-
poustf korozni zplodiny Zeleza za soucasné tvorby nerozpustnych komplexii. Za uréitych podminek ve
slozeni se miZe osvéd<lit také prisada kyseliny salicylové, vedouc{ ke tvorb&nerozpustnych smési tandtu
a salicylatu, doplﬁ'ované fosforenany Zeleza. Reaké&ni promény tu jsou jisté velmi sloZité. Nicméné se
ukdzalo, Ze pouZitim ménich resp. stabilizdtori rzi pod lakovou vrstvou riznych typl se za pritomnosti
organickych komplexil vytvdfi ve znac¢né mite vySe zminény magnetit, jakostabilni sloZzka ochranného sy -
stému, i kdyZ vedle jinych nerozpustnych substanci, zabezpecujicich pFiznivou protikorozni ochranu. To
j¢ dnes celkem uzndvana zku3enost, k niZ sméfu)i dosud pouZivané formulace stabilizatoru rzi /Cupr-Ci-
bulka 1964/ . Tak je tomu také i u zahraniénich stabilizaénich pfipravku.

Kec stabilizdtoru rzi zaloZeném na taninu lze podle novych vyzkuml zduraznit ddle uvedené poznatky
a skuscnosti /Octeren 1972/. Tanin reaguje se zclezem a s jeho slouceninami za tvorby komplexi, jes
vvkazu)i intenzivné modrocerné zbarveni, pri <emZ se rez stabilizuje ve formé ferritaninového cheldtu,
vytvirejiciho ochrannou vrstvu, tmelici zbyld nerozlozend zma rzi.

Na ruznych pracovisdtich vznikly snahy vyuZit této reakce k pifreméné rzi na kovovém podkladé. Dnes
je v prodeyi Jiz fada -specidlnich pripravki, napf. u nds zndmy Odrezovaé T /Tom3-]4hl 1968/, nebo sta -
bilizdtor Kortam PK, zaloZeny na technickém pyrokatechinu /Fir. lit. 1969/. Z osvédéenych zahrani¢ -
nich piipravku stabilizujicich rez lze upozornit predné na Kelate, vyzkoudeny se zfetelem na dusledky
plynouci z korozniho diagramu M. Pourbaixe /Firemnf{ literatura/ .
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lde o koncentrdty resp. pasty pripravené zahusténim roztoku katechinovéhonebo pyrogallonového ta-
ninu, kieré podle potieby se Fedi alkoholem a vodou /Anonym 1970/ . Jinak jsou zndmy zahraniéni odre-
zovade a stabilizaéni prostiedky obsahujici smés kyscliny fosforeéné a taninu, doplnéné ptisadou povr-
chové akuvnich litek. Z nové)sich pripravki zamérenych proti korozi Zelezaak tpravdm rzi, predné ke
stabilizasnim tkonum, je vhodné uvést Noverox /Noverox 1975/ .

Z cemyeh pokusu a zkouSek vyplyvd, Ze mezi taninem a rzi dochdzi sice kchemické reakci, avsak po-
dobné jako u stabilizdtord resp. méni¢t rzi, zaloZenych napf. na u€inku kyseliny fosforeéné, mohou se
vyskytovat nedostatky, jestlize mnozstvi naneseného taninového pripravku neodpovidd mnoZstvirzi z hle-
diska potrebné reakéni ckvivalence.

Zkuscenosti ziskand v pouZiti uvaZevanych stabilizdtort rzi si zaslouzi zminky o deionizacni lpravé
rezi. Spocivi v zamérném odstranéni chloridovych a siranovychaniontt ze rzi, jeZ by jinak postupné na-
rusovaly zachovalé kovové jadro predmétu / Pelikdn 1963/ . V deionizaci rzi /Cupr-Pégo 1975/ se spolé-
hi na difuzi zmindnych aniontit z ponofené rzi do prilehlé destilované vody / Ptdcek 1972/, jiZ se pomdhd

icelné formovanym clektrickym proudem /Sdudny -Ptacek 1972/ .

V  Vedle)si vyuziti taninu

Tanin spoleéné s kyselinou fosforeénou vytvdri na povrchu Zeleza a oceli poviaky se znaénym ochran -
nym Géinkem a to mnohem vyraznéji, nez se toho docili nap. samotnym taninem nebo kyselinou fosforeé-
nou. Takové povlaky je mozné ziskat bud na holém kovu nebo na zrezivélych plochdch, za pouziti vodné
alkoholického roztoku obsahujicihe tanin a kyselinu fosforeénou /Anonym 1965/ .

Na zdkladé taninu nebo smési taninu s kyselinou fosforec¢nou je moznéformulovatWashprimer, s uéin-
proti chloridum a siranum, jako ¢astvm necistotdm rzi.
znichz je mechanicky odstranéna volné ulpi-
- fosfore¢nanem barnatym nebo

nou ochranou oceli proti napaddni korozi resp.
Jde o zdkladni ndtéry uskuteénéné na zrezivélych plochdch,
vajici rez. Ve spojeni s nimi je velmi uziteénd pigmentace suiikem, prip.
viapenatym, je# potlacuji bezpecné i€inek chloridu i siranu pfitomnych ve rzi /Anonym 1969/ .

K fosfatizaénim ncbo také ke stabilizaénim ukoniim se”¢asto pouZivd jednoduchych fosforeénant alka-
lickych kovii nebo také polyfosforeénani, které se na né hydrolyticky rozpada)i /Cupr 1972/ . Je to pie-
devsim hexametafosforecénan sodny, pouZivany s vyhodou pro ldzné zamérené na tvorbu amorfnich povla-
ku na povrchu Zeleznych kovu, Casto i s prisadou taninu / Pelikdn 1964a/ . Ldzné takového sloZeni ma)i
urcité prednosti, nebot v mnohych pripadech )de o odmastovdni za soudasnéd fosfatizace resp. pasivace.
Korozni odolnost vznikajicich amorfnich povlaki dokonale prilnavych ke kovovému zdkladu je vyhovujici

pro nandseni konzervaénich prostredki.
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