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�)h,•rnlid1,•nht..' rrichtungcn vcrwcndcn, 
l>h• di,•sbc1.il.-:lichc Stabilisicrung des Rostes bcruht vor allem tn lhrerlmprlignation mit PEG. Die lm

pr[if,':ni,•rtm�swirkung wird durch die Mtlglichkeit der Adhesion des PEG zur Oberfl&che des Roste• er
).':iin1.1 um.I ,•s ist wahrscl}cinlich, dass dicsc Adhesion mir,.dcstens teilwelse durch die Konden11ationsre
ak1i,•11 1.wischt..'n dcm PEG und dcm Rost bcdingt ist. ,\bschhessend ist zu erwlihnen, dass der Rost unter 
,kr Emwirkun� t..'incs PEG Bades seine Feuchtigkeit, resp. einen Teil seines gebundenen oder Hydrat
wass,•rs v,•rli'-•rt, was zu 11eincr Stabilisierung beitr!gt. 

VYI.N/\M TANATOVYCJ-1 UPRAV V OSETROVAN( ZELEZNYCJ-1 

/\RCIIFOLOGICKYCJ-1 NALEZfi 

L.:ul1>1lav P .i go , AU Brno 

I. L'vo<l

Cctne kovove nalezy z ruznych archcologickych vyzkumu vyzaduji vetsinou peclive oseti'eni. Tyka se 
to prc<lcvsim prcdmct\'.1 zc zelcrnych kovu, u nichz se zi'etelem na jejich ruzny stav zachovani, je vitan 
kazdy novy ncbo zlcpscny postup v povrchovych upravach kovu. Soucasna odbon1a literatura prinasi v 
tomto smcru ncmalo tcorctickych poznatku i praktickych pokynu, na nez je ucelne navazovat. Konzerva
lorske usili v oboru zelcznych kovu muze s jistymi vyhradami cerpat z dnesnich bohatych technologickych 
poznatku, prlzpusobenych ncbo obmenenych pro upravu oseti'ovanych archeologickych nalezu nebo musej
nich pre<lmctu. 

Pi'chlcd o pouziti taninu a jemu podobnych latek v konzervatorske a restauratorske praxi je mozne zi

skat 7- jcjich obecneho chovani v pros ti'edich rozlisenych aciditou a redukcnimi podminkami, za pi'ihled
nuti k vlastnostcm upravovanych nebo odstranovanych koroznich zplodin a k moznostem elektrochemicke
ho projcvu kovoveho zakladu, neicasteji zeleznych kovu. V dalsim se k tomu uvadeji nektere vyznamne 
upravy podlc povahy oseLi'ovanych pi'edmetu, ktere lze rozdelit do nekolika sk11pin 
1/ Odrezovan i k povrchu kovoveho zakladu. 
2/ Stabilizace resp. inertizace rzi spojene s povrchem oseti'ovaneho povrchu. 
3/ Tanatovani uskutec�ovane na obnazenem povrchu zeleznych kovu. 
4/ Jina vyu ziti taninu. 

Vysledky dosazene taninovymi upravami JSOU Jiste pozoruhodne, i kdyz je nelze pi'ecenovat. Pfitom 
pfipousteji vetsinou snadno proveditelnou dekonzcrvaci /Pelikan 1966/.

11. Moznosti vyuziti taninu

Odstranovani rzi s povrchu zeleznych kovu ncbo jeJi uprava a zneskodnovani nejsou v konzervatorske 
a restaurators ke praxi jiste zadnou novinkou, o cemz svedci cctne pokyny a predpisy k Jejich provadeni, 
uvei'ejnene v odborne nebo i firemni literature. Zavaznost techto zachrannych ukonu na archeologickych 
nalezech caste znacne kul turni hodnoty, nuti k nEeustalemu sledovani vyzkumnych pi'inosu v d.otycnych o
borech, jejichz posouzeni a zhodnoceni se neobejde bez hlubsich znalosti o chemickych a elektroche
mickych povrchovych upravach kovu, jakoz i o jejich vyslednem ucinku /tupr-Pago 1974/.

Novejsi odrezovaci prostfedky a stabilizatory resp. pfemenovace rzi vyuzivajici jako ucinnou slozku 
tanin / Rehor 1968/ a jemu obdobne pusobici latky / Stephan 1962/, byly po prakticke strance sledovany 
v cetnych zahranicnich a domacich sdelenich nemaleho vyznamu. ]sou tedy jiste opravnene uvahy o pi'i
slusnych reakcnich mechanismech resp. o chemickem chovani latek, pouzivanych k pi'iprave zminenych 
pros ti'edku . Pia ti to predne o redukcnich pi'isada.ch, napf. di thionici tanu sodneho a dale take o komple
xacnich pfisadach. 

Vysvetleni ucinku taninu v povrchovych uprava.ch zeleznych kovu navazuje na zkusenosti dosazene s 
protikoroznfmi inhibitory, jako substancemi, jez za dodrz.eni vhodnych podminek omczuji jejich rozpust
nost nebo korozni narusovani na phjatelnou miru. Z nich se dobi'e osvedcily karbonove kyseliny, napi'. 
kyselina benzoovli a jeji rozpusme sol i. A tanin, jako podstata znamych ti'islovin, obsahuje vedle jinych 
slozek rovnez zm(nene kyseliny, i kdyz s mnohem slozitejsi chemickou strukturou. Proto lze i'ici, ze ta
natovan( zeleznych kovu je jejich dobi'e propracovana a ove i'ena inhibice. Je vyznamnym pflnosem v prf
padech, v nichz se neda pouzit fosfatizacnich uprav, at jiz jde o fosfatove povlaky amorfn( nebo krysta
licke povahy /�upr - Pleva 1971/.

Tanatove a fosfatove upravy je mozno posuzovat i podle toho, zda se jej ich celkova odolnost da zvy
sit ci zvyraznit dals(mi zamernymi ukony. Nespomou vyhodou fosfatovych povlaku vyvozenych na povr
chu zeleznych kovu je jejich moznost impregnace nebo utesnen( jejich poru. Obe se da uskutecnit ruznym 
zpusobem /tupr - Pelikan 1972/.

Pro impregnaci fosfatovych povlaku .se osvedcuji dobre minera.lnf oleje s pi'fsadou napr. parafinu, la
nolinu nebo stearanu hliniteho. Vyhodne jsou pi'fsady poutajk{ se chemisorpcnimi vazbami. V tomto sme
ru vyhovuji vosky jako estery vysskh mastnych kyselin s vyssimi alifatickymi alkoholy, pouzivane ve 
vhodnem organickem rozpoustedle. Uplatnuji se hydrofobne na prospech protikorozni odolnostl oieti"ene
ho fosfatoveho povlaku /l<amarytova. 1974/.

Tyto cclkem zname zkusenosti se tu uvadeji z toho duvodu, f.e tanatove vrstvy na povrchu f.eleza a o
ccli lzc zvyhodnit stejnym zpusobem a to proto, ze v obou pi'fp. totiz oleje nebo jine impregnarn{ sub
stance pronikaj! jcn do male hloubky vrstev, neza.visle na jejich chemickem slozen{. To ma vyznam i u 
fosftltovych povlaku z!skanych z fosfatizacnkh lazn( s pi"fsadou taninu, takze vznikajk{ tanaty utesiuj{ 
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p,,ry, ✓.C Jmena v k rystalickych vrstvach. 
Olx.lobnc pomcry jsou pri imprcgnaci fosfatovych ncbo tancitovych povlaku provadene za pouziti pro -

s1rcdkil, Jez na jejich povrchu kondcnzuii ncbo polymerizuji na latky ncrozpustneve vode. Ke zvyrazne
ni koroz.ni odolnosti fosfatovych, z.vlaste krystalickych povlaku, se doporucujetesnenf JeJich poru usku
tcc�ovanc napr. zplodinami alkylfosforccne kyseliny nebo hydrolytickymi zplodinami anorganickych soli 
/Cupr 1971/. 

Obdobne tcsncni u tanatovych povlaku dosud sledovano nebylo a sotva l zc ocekavat se zretelem na je -
Jich amorfni povahu nejaky uspesny vysledek ve zvysene korozni odolnosti. Ten je ostatne pochybny v 
mnohych pripadcch take u amorfnich, i kdyz je Jinak mofoc u nich phpuslit uzitecnou z.averecnou impreg
nacni upravu vhodne volcnou substanci. 

Je z.narno, ze Je nu tne uskutecnit vol bu tani:10vc upravy a rcheologickych zele znych pi'edmetu podle je -
Jich povrchu a s tavu zachovani /Pago 1973/, tJ. pod! e povahy a miry Jcjich korozniho na ruseni. Ve tsinou 
staci roz.ez.navat dale uvedene priklady : 
a/ povrchy mime napadene rzi 
b/ prcdmety silne z.rezivcle bez kovoveho Jadra ncbo Jen s ncpatmym Jadrem 
c/ predmety silne prokorodovane s dostatecne zachovalym kovovym Jcid rem. 

Vets[ vyznam nez tanatovani povrchu zeleznych kovu ma JCJich od1·czovani it stabilizo.CC rz.i na nich. 
Pri stabilizaci se musi prihlednout k imprcgnacn(m, inertizacnim a penc1racnim moznostem, upravujkim 
vysledne korozni zplodiny, takze k dalsfmu vyzkumu stabiliz.ace rzi JC jiste siroke pole pusobnosti. 

lll. Tanatovani povrchu z.eleznych kovu 

K tomu se uvadi jednoduchy konzcrvacnf postup, ktery podlc povahy odstrari'ovane rzi Je obme�ovcin, 
pri cemz muz-e Jit o kovovy predrnet s lchkou rzi nebo o pi'cdmel s1lne zrezivelj. Postup Je zcivislj take 
na tom, ma -1 i predmet nekovove cas ti /Pelikan 1964, Pago 1970/ . V kon zerva to rske prax i I z.e s vjhodou 
pouzft i odrezovadch roztoku zalozcnjch na rozpous1ecf111 ucinku 1aninu. Doporucuje se pracovat v rc
dukcnim prostredi doc ii ovanyrn napr. pr(sadou d ithioni ci tanu odneho / Pago v tisku/ . Za tcto podmfnky 
vznikaji tanaty dvoimocneho zelcza se sklonem vytvarct rozpustne chclatove komplexni tancity, urychluji
ci rozpousteni zelcznate slozky rzi a tim i rozvoli�ovani JCJich zelezite sloz.ky, za jejich priznive se u
p! acri°ujici redukcc. 

IV. Stabiliza e rzi tanincm

Dokonale nebo pos tacujid o<lst ranen ( rzi ncbo koroznich zplodin na velkych zeleznych, ocel ovych nc -
bo litinovych predmetech jc mnohdy obtifoe a narocne, nekdy dokonce ncproveditelnc.Odtud vychazisna
ha ponechat na nich rez a upravit Ji cllemicky tak, aby vyhovovala Jako inertni zaklad k uskutecneni kon -
zervacnich ne bo nater-ovjch systemu / Cupr-C ibulka 1967 / . Pravem se tu mluvi o preme;ovacich rzi ne bo 
o Jeji stabilizaci. S takovymi zcimery sc konzervator setkava napr. u neprenosnych ohicktu.

Nedavny pokusny vyzkum se zabyval resenfm ucinku a p0dstaty menicu rcsp. stabilizatoru, zalozenych 
na chelatacnim ucinku ruznych taninu, keen� posledni dobou nachdzeJi siroke pouzitf v pro1ikorozni o
chrane zeleznych kovu /Kanevskaja-Xotova 1970/. Pritom JC vyhodne znat nejen chemicke sloz.eni upra
vovane rzi, nybrz take jej( jednotlive hmotnc faze, zJistitclne rentgcnovou struktumi analyzou. Ukazuje 
se, ze v koroznich zplodinach zeleznych kovu prevladaJi oxidohydroxidy, vytvai'eJfci za atmosferickych 
podmfoek ruzne slozki rzi /Maas 1967/. 

Pri pouziti premenovacu rzi zaloz.enych na ucinku taninu sc uskutccnuJe naz.rezivelcm povt·chu z.elcz
nych kovu vedle hydratacnich premen koroznich zplodin take JC Ji eh zmena na magnetit 

I 
cimz udaJne do

chazi k pozadovane stabilizaci upravovane nebo vytvai'eJici se rzi. Vcdle toho Jde take o tvorbu neroz
pustnych tanaru. Z toho vyplyva, ze premena koroznkh zplodin nemusf bytuplna, i kdyz. pouzitj taninov:Y 

premeiovac rzi ma je dokonale nejen smacet, njbrz take prosaknout. Je to napr. xylcn, vyznacujici sc 
vyraznou nepola.mf povahou a velkou smacivosti upravovane rzi. Na rozclil od toho polarnirozpoustedla, 
vcetne vody, vykazuj{ mensi schopnost pronikat rzi. U vodnych roztoku kyseliny fosfot-ecne sc zminen.i 
vlastnost z.mensuje se vzrustajid koncentraci. Prisada etylalkoholu se vyzaduJe k udrzeni komplexotvor
nych latek v roztoku, tj. ruznych druhu hydrolyzovatelnych taninu. 

Roztoky taninu se doporucujc pouzivat ve spoJcn( s kyselinou fosforecnou, kterci aspo; z casti roz
poustf korozni zplodiny zeleza za soucasne tvorby nerozpustnych komplexu. Za urcitych podminek vc 
slozeni se muze osvedcit take prfsada kyseliny salicylove, vedoud ke tvorbe nerozpustnych smesi tanatu 
a sal icylatu, doplnovane fosforecnany z.eleza. Reakcni promeny tu jsou jis te velmi sloi.ite. Nicmene se 
uk1halo, ze pouzitim menicu resp. stabilizatoru rzi pod lakovou vrs tvou ruznych typu se za pritomnostl 
organickjch komplexu vy tvari ve znacne mire vyse z.mineny magnetit, Jako stabilni slozka ochranneho sy·· 
stemu, i kdyz. vedle jinych neroz.pustnych substanci, 1.abezpecujicfch priznivouprotikorozni ochranu. To 
JC <lncs cclkem uz.navana zkusenost, k niz smeruji dosud pouz.£vane formulace stabiliz.atoru rzi /Cupr-Ci
bulka 1964/. Tak je tomu take i u zahranicnkh stabiliz.acnich pripravku. 

Kc stabiliz.atoru rzi zalozenem na tani.nu lz.e podle novych vyzkumu zduraznit dale uvedene poznatky 
a Lkui\cnosti /Octcren 1972/. "J;anin reaguje se zelez.em a s  jeho slouceninaml za tvorby komplexu, jez 
vykazuJi intcnzivne modrocerne zbarveni, pri -cemz se rez stabilizuje ve forme ferritaninoveho chelatu, 
vytvrli'ciidho ochram\Ou vrstvu, tmelki z.byla neroz.lozena zrna rzi. 

Na ruz.nych pracovistfch vznikly snahy vyuzit teto reakce k premene rzi na kovovem podklade. DneH 
JC v pn-xlcJi jiz rada·spccialnkh prfpravku, napr. u nas znamy Odrezovac T /Toms-Jahl 1968/, nebosta
bilid101· K,1 rw111 PK, zalozeny na technickem pyrokatechinu /Fir. lit. 1969/. Z osvedcenych zahranic • 
nkh prip1·.:ivku stabilizuJfcfch rcz lzc- upozornit predne na Kelate, vyzkouseny se zretelem na dusledky 
ply1wuci z koroLniho cliagramu M. Pourbaixc /Firemni literatura/. 
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_Ide c' k,,nccnt dty rcsp. pasty pri pravcnc zahus tcnim roztoku katcchinovcho nc bo py rogallonoveho ta
n inu, kh.'rc potllc potrcby sc rcdf alkoholcm a vodou / Anonym 1970/. Jinak jsou znamy zahranicni odrc
/.cwa.:c a st.tbili£a.:ni prostrctlky obsahuJicf smcs kyscllny fosforccne a taninu, doplnene prisadou povr
,h,,v0 ak11vi1[ch lritck. Z novcJsfch pripravku zamcfcnych proti korozi zclcza a k upravam rzi, pfedne kc 
,;1;1hili.£il.'ni111 l'.1kcmum, JC vhotlnc uvcst Novcn,x /Novcrox 1975/. 

i'. -'c'tn_vch pokusu a zkousck vyplyva, zc mczi taninem a rzi dochazf sice k chemicke reakci, avsak po
d,,bnc Jilk,, 11 stabiliz.:itoru rcsp. mcnicu rz1, zalozcnych napr. na ucinku kyseliny fosforecne, mohou se 
vyskyr,w,11 ncd,>statky, ;cs tl iiic mnozstvi nancseneho taninoveho pripravkt1 neodpovida mnozstvi rzi z hle
d iskil pc1r ,'cbnc rc,1kcni ckvivakncc. 

1/.ku,'.;c1ws1i .£1skalll; v pou✓.it{ uva:fovanjch stabilizatoru rzi si zaslouz{ zminky o deionizacni uprave 
rzi. 5pc1c'1v,i v ,:dmcn1c111 odsrrancni chloridov:fch a sirdnovych aniontu ze rzi, jez by jinak postupne na
ni.s,,va ly ,:ac/,ova le kovovc Jiid ro pfcdmctu /Pelikan 1963/. V deionizaci rzi /Cupr- Pago 1975/ se spole
h,i nil tlifuzi ,:mfncnych anionti'.1 z ponorcne rzi do pr.ilchle destilovane vody /Ptacek 1972/, jiz sc pomaha 
u('clnc fonnovanym clcktrickym proudcm /S�dny-Ptacek 1972/. 

V VcdlcJsf vyuzitf taninu 

Tan in spolccne s kysclinou fosforccnou v:ytvar[ na povrchu z leza a oceli povlaky se znacny,n ochran -
nvm 1icinkcm a to nmohcm vyrazneJi, ncz se coho docili napr. samotnym taninem nebo kyselinou fosforec
n;u. Takove povlaky Je moz.ne zfskat bud na holem kovu nebo na zrezi.velych plochach, za pouziti vodne 
alkohol ickcho roztoku obsahujicfho tanln a kyselinu fosforccnou / Anonym 1965/. 

Na zcikla<lc taninu ncbo smcsi taninu s kysclinou fosforccnou jc mozne formulovat Washprimcr, s ucin
nou ochranou occl i proti napa<lani korozi t·esp. proti chloridum a siranum, jako castym nccistotam rzi. 
Jdc o Lakladnf ncitery uskutccncne na zrezivelych plochach, z nichz JC mechanicky odstranena volne ulpf
vaJid rez. Ve spojcni s nimi JC vclmi uzitecna pigmcntacc sur!kem, pr[p.· fosforecnanem barnatym nebo 
vripcnatS,-rn, JCZ potlai:ujf bezpccne ucinek chloridt1 i sfranu pritomnych ve rzi /Anonym 1969/. 

K fosfaLizacnim ncbo take kc stabilizacnim ukonum sc·casto pouziva Jcdnoduchych fosforecnani.t alka
lick:)'rch kovu ncbo take polyfosforecnanu, ktcre sc na ne hydrolyticky rozpadaJf /Cupr 1972/. Jc to pfe
<lcvsim hexamctafosforccnan sodny, pouzivany s vyhodou pro lazne zamei'cne na tvorbu amorfnich povla
ku na povrchu zclcznych kovu, casto is prisadou taninu /Pelikan 1964a/. Lazne takovcho slozeni rnaJi 
urcite prcdnos ti, nebot V mnohych pripadcch JdC O odmastovanf .la soucasne fosfatizacc rcsp. pasivacc. 
Koroznf odolnost vznikaJicich amorfn[ch povlaku dokonale prilnavych kc kovovemu zakladu jc vyhovujicf 
pro nanasen! konzc rvacnich pros ti'edku. 
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