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= Druhy slitin Cu:
1. Vysokomednate slitiny (vice nez 96 % Cu)
2. Bronzy (slitiny Cu a dalSich prvku — nejCastéji Sn)
3. Mosazi (slitiny Cu a Zn)
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M¢ed’ - cuprum Cu
Bod tani 1083 °C, mér. hmot. 8,94 g/cm3, barva ¢ervena
Vysoka tvarnost, houzevnatost, vyborné tepelné a elektrické vlastnosti,
velmi dobra odolnost proti korozi, nemagneticka
zdobeni - ryti, cizelovani, zlaceni, postfibreni, inleje, email, patinovani



T. G. Masaryk,
bronz, Karvina

Mosazna spona

Predméty — slitiny Cu
e : ) ) Giery T ,"‘ v
111165 ‘;I;J; moEy
. : Bronzovy kohoutek
Mosazn¢ hodiny —
Stiedoceské
muzeum, D. Perlik



Médéné nadobi, Velkd kuchyné, SZ
Hluboka n. Vitavou, NPU Mosazna Zardiniéra, SZ Hluboka n.
Vltavou NPU

uprostted galvanoplastika 1904 — vpravo bronzovy odlitek , stav z r. 2004 , foto
Haber and Brander, Cisténi kovi, TMB, 2016

lFr1dr1ch V1lem I (Great Elector) vlevo bronzovy odhtek stav z 1. cca 1900 —



Bronzy

Bronzy:

— k tvareni 8 - 10 % Sn - Cerveno-zluty, dobre zpracovatelny
za studena; kovaci teploty 800 °C
— k odlévani 10 -14% Sn (max. 10 — 20 % Sn)- zluty, pevny a
kfehky, téZko zprac. za studena (obracena difuze bronzu,
povrch ma vySsSi obsah Sn nez jadro)
« 20 az 25 % Sn - Seda zvonovina

« Cervené bronzy Cu-Sn-Zn (Pb)

5% Sn

30 % - bila zrcadlovina

— umeélecky bronz na liti soch,
(5-6% Sn, 6-6%2Zn,5%Pb)
— délovina (10 % Sn, 2 % Zn)

struktura cinoveho bronzu
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B Socha Odvahy, markrabéte Josta,
r. 2015, Brmo, autor Jaroslav Rona




Mosazi

m Mosazi k tvareni cca 70 %Cu, kovaci teploty 800 — 600°C
 10-15 % Zn - Cerveny tombak (bizuterie), hudebni nastroje (70 % Cu)
« 28 az 36 % Zn - zlata mosaz (Sperky, ozdobné pfedméty)

m Mosazi k odlévani 58 — 63 % Cu (1-2 % PDb)
m Specialni mosazi:
— Niklové mosazi (odolnost proti korozi, lestitelnost) — alpaka
(pakfong, neprave stribro) 21 % Zn, 14 % Ni
= Tvrdé pajky
— Mosazné 42-54 % Cu, T tani= 840-880°C
— Stfibrné (Cu-Zn-Ag), T = 720°C
— Niklové (Cu-Zn-Ni), T =900°C Tt g

prezka - bronzova spona, mosazna ploténka




Mince, 2 st. L. n. L. British Museum

Astrologické
hodiny, British
Museum, 1712

Alpaka, bila
MOSaz
Cu-Zn-Ni




Med - historie

m Doba médéna (méd v ryzi v pfirodé, nestarSi nalezy az 7 tis. pr. n. |.;
pozdéji tepani a zihani médi; )

= Doba bronzova - slévani médi a cinu, vznik nové slitiny bronzu (3300
— 1000 pf. n. I.)

il

_-.---.. Soubor pfedmétii (doba bronzova), British

D}'/ka, 2300 — 1600 BC (dOba Museum
bronzova), British Museum

2 | i Obraz z hrobky Ebe v

¢! & " — Egypté, taveni kovu v peci
pomoci dmychani sty
pies rakos, L. Jilek:
Historie hutnickych
technologii, Metal 2003




https://www.archeologiemusov.cz/virtualni-muzeum/2-doba-
bronzova/?page=1

|
v 19 h - -
M¢d’ - historie
= Doba bronzova (3300 — 1000 pr. N. |.)
— Nase uzemi (2100 — 700 pf. n. .):
« Unéticka kultura
* Mohylova kultura
« Kultura popelnicovych poli B\
“ — &l ‘\\1 1w : ‘,



Koroze

2Cu(s) — 2Cu* + 2e-
1/,0,(g) + H,O + 2e- — 20H-
2Cu(s) + 1/,0,(g) + H,O — 2Cu* + 20H-
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Koroze

= vnitrni prostredi — cuprit (oxid medny), sulfidy
medi — tmavnulti,

venkovni prostredi — ve vihkem prostredi —
uhlicitany medi (malachit, azurit), vlivem
znecisteni se vytvareji sirany a chloridy medi
(vymyvaji se vodou rozpustne soli) —
brochantit, antlerit (sirany medi)

puda — chloridy (puda/atmosféra — nemoc
bronzu)




Korozni produkty médi

m Cu,0 - Cerveno-hnedy cuprit

m CuO - Cerny (pfi teploté 400 - 600°C) tenorit

s Cu,S, CuS - cerno-modry chalkocit

m Cerné korozni produkty - iv pfipadé vyssiho obsahu Ag nebo Pb ve sliting
m CuCO;.Cu(OH), - zeleny malachit

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

m CuSO,.3Cu(OH), - zluto-zelena (venkovni atmosféra) brochantit
(Cuy(SOL)(OH)e)

m Cu,(OH),SO,— antlerit (Cu,;(SO,)(OH),) — tmave zeleny
m Cu,CI(OH), - atakamit
m CuCl,.3Cu(OH), - svétle zeleny paratacamit




|
Koroze ve venkovnim prostiedi

Houska, I.: Cisténi kovii, 2016: Detail povrchu sochy s riznym
zabarvenim patiny (od zelené az po ¢erné korozni produkty),
stav pied oSetfenim
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Koroze médi ve venkovnim
prostredi

= Vznik koroznich produktu

<Surface -« Cuprite

E xtruded

m T e < cuprite

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

Copper
= carbonates etc

= Original surface




Koroze medi
rez patinou




Koroze meéedi

m Uslechtila / neuslechtila patina




Josef, ., Cidténi kovtl, 2016: Piiklad tzv. uslechtilé patiny na bronzové
brylovité sponé archeologického plivodu. Zapadoceské muzeum v Plzni

|
Koroze medi
= Uslechtila patina
I



Koroze - zlaceni

Socha Marca Aurelia — bronz,
zlaceno; dle K. Kreslové,

Povrchové tpravy kovi,
seminatf STOP, 2011

Zlaceni na bronzu - podkorodovano




Koroze - zlaceni

Josef, J., Cisténi kovi, 2016 : Zlaceny bronzovy lustr. Zlaceni u takového typu
lustru bylo v dobé¢ jeho vyroby celkem bé&zné. Na povrchu pied konzervaci
jsou patrne, vedle béZnych necistot, oxidacni produkty podkladoveého kovu.
Béhem c¢isténi je nutné rozliSovat povrchy zlacené na lesk a mat, aby nedoslo
k nezadoucimu vyles§téni matovych ploch. NPU. Foto: T. Joudova
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Koroze pudni/atmosfericka -

nemoc bronzu

CU2C|(0H)3
\ H20 + 02

oo°°
Cu,CO5(OH), %\’
[e]e]
; &
Cu,0 (cuprite) l/ o

CuCl (nantokite) "\

slitina médi
Y NN N

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

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




Koroze ptidni/atmosféricka - nemoc bronzu

Obr.: Victorious Youths (The Getty Bronze), bronz s médénymi inlejemi, 300 — 100 BC.,
Recko, The Getty Conservation Institute (nalezeno v mofti v r. 1964);




Metody konzervace Cu

Pruzkum

— Pruzkum chemického slozeni, technologie
zpracovani (napr .zbytky pokoveni);

» Pozor! Cu je toxicka pro Zivé organismy - vétSi pravdépodobnost
uchovani fragmentu organ. latek v koroznich vrstvach a okoli
pfedmétu napf. vliaken, otiskl kize! — viz otisky lidské klze v
prstynku

— zachovani nebo odstranéeni patiny ?

" Bronzové sekyrky,
: uslechtila patina,
Stredoceske
muzeum v
Roztokach u Prahy,

Unétické bronzové prsteny -
dochované otisky prstu



Cisténi
echanicke cistéeni
— OCisténi povrchu vCetné zachovani patiny:
» Srazena kfida, mleta pemza
» Ultrazvuk, jemné otryskavani (balotina, mleté ofechové skofapky, plastova drt)

« laser
— Vodni parsek (objekty v exteriéru, odstranéni koroznich produktu)

hemické cisténi
— QOdstranéni patiny (ponor, lokalné — tampony, pastami)

« Komplexon 3 tzv. Chelaton Il (5 — 10%) — sodna sul kyseliny
ethylendiamintetraoctové (EDTA), pomalu rozpousti korozni
vrstvy - musi se reakce ale kontrolovat!

« Oplach ve vyménované destilované vodé (nasledné
etylalkohol)

quéeni: 80 — 90 °C, 4 — 5 hod.; horky vzduch; infralampy, - u slitin médi
ozor na vytvareni okuji za vysSich teplot!




Cisténi

Regensburg
Batlin

Musterflaiche 12

Sonda ¢isténi — tlakovou vodou,
mechanicky skalpelem, laserem —

Haber and Brander galvanoplastika Great Elector, foto
Haber and Brander



Cisténi

Bronzovy naramek ; spona — pied a po Cisténi




The Lamp with Erotes from Vani, 250 — 100 BC, Turecko,

\v4
CiSténi
Conserving Bronze: The Lamp with Erotes from Vani e
Conserving Bronze: The Lamp with Erotes from Vani
» :‘ » 4 '-'P.
DALSI VIDEA ' .
P o) 004/334 B8 & Youlube


http://www.getty.edu/art/collection/video/399887/conserving-bronze:-the-lamp-with-erotes-from-vani/
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Stabilizace koroznich produktu

= nepfima (kontrola RV, T, silikagel, vyparovaci
inhibitory, odstranéni O,

= benzotriazol - BTA (3 % v etylalkoholu, 1 -3 dny) -
pozor karcinogenni, toxicka latka !

= Vyluhovani v destilované vodé (ultrazvuk) — malo
efektivni

= Ponor do seskviuhliCitanu sodného (pH 10),
Na;H(CO,),




!

Cu — BTA komplexy

Stablhzace koroznich produktu
Benzotriazol C4H:N; I\\I\
L
N
H
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Stabilizace koroznich produktu

m stabilizace nemoci bronzu - ponor v seskviuhliitanu sodném
Na;H(CO,), ve vakuu

The Getty Bronze

o
R 7 ) TR
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Stabilizace koroznich produktu

m elektrolyticky - stabilizace nemoci bronzu (5 % seskviuhliCitan sodny
Na;H(CO,),. INaHCO3 . Na2CO3/; E,= -0,1V)

CuCl+e- ——> Cu+Cl-

+ -

zdroj proudu

y

anoda pripojeni
buni¢ina '« Na katodu
+elektrolyt
L 4 |

povrch kovu
katoda
(redukce)




Povrchova uprava

Uméla patina - fizena koroze (korozni ubytek 3-10 um)
*hné¢docerna — ,,sirna jatra® (S + NaOH); Roztok: 6 g Na.SO.S + 50 g
Fe(NO.)+ 1 | voda.50-60 °C, 1 min.

*modra - 2¢g (NH.).CO.+ 6 g CuSO.+ 6 g vinan KH + 6 g NaCl +
kyselina octova — vytvorit pastu, Tue, nékolik dni.

*Zelena -Roztok: 150 g (NH4)2CO3 + 60 g octan Cu + 50 g vinan
KH + 50 g NaCl + 1 | voda. TLAB, aplikace na vaté, 10 az 20 h
Zluta - Roztok: 120 g CuSO4 + 30 ml NH4OH(konc.) + 1 | voda.
Var, 1 min.

Zdroj: Hughes R., Rowe M. The Colouring, Bronzing and
Patlnatlon of Metals Watson-Guptill,Publications:New York, 1991
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Povrchova uprava

= Konzervacni prostredky
— Laky + BTA (Paraloid B72, B44, Veropal KP 709);
— Incralac (v€. BTA)
— Mikrokrystalické vosky (Revax, KRNB)
— VCceli vosk
— Silikonové oleje (Lukoil) — pohyblivé Casti

B



Povrchova uprava

Letohradek Belvedér, Prazsky hrad —
restaurovana stiecha, umeéla patinace



Povrchova Uprava

Jan Zizka — Vitkov, restaurovano
Houska/Douda, 2011




Povrchova uprava

Jan Zizka — Vitkov, restaurovano
Houska/Douda, 2011




Aplikace vosku za tepla — foto Claus Haller, Germany -
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Povrchova uprava



Povrchova uprava

FraunhoferMemorial,
Munich (1868),
before and after
Conservation. —
mikrokrystalicky
vOsk




Povrchova uprava

o~

TGM, mésto Frydlant,
konzervace TMB
Revax,

mikrokrystalicky vosk,
2017




Technologie vyroby soch

Galvanoplasticka socha Adrie, Jungmannova ul.,
Praha, https://www.lifestyle.luxusni-bydleni-
praha.com/palac-adria-divadlo-kavarna-luxusni-umeni




Zhotovovani kopii z originalu
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galvanoplasticka kopie




Technologie vyroby soch

Tepana socha Jitiho z Podébrad, socha je vytepana z médéncého
plechu, ktery je umistén na ocelové konstrukci (ukazka
galvanické koroze kontakt méd’ — zelezo)
http://www.houska.cz/restoration_detail.php?id=76&pid=76
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