DRAHE KOVY



ZLATO

Kubicka plosné centrovana krystalova mrizka
B, 1063 °C

Velmi tvarny, tepanim za studena lze vyrobit zlaté félie (0,1um)
https://www.youtube.com/watch?v=Gdh b3fM6ts

https://www.smithsonianmag.com/videos/category/history/how-the-thinnest-burmese-gold-leaf-is-made/

Kov zluté barvy

Vynikajici chemicka odolnost na vzduchu i v chemikaliich — nereaguje s O, (g),
rozpousti se v kyanidech, lucavce kralovské (smés HNO; a HCI), v elementarni rtuti
(amalgam), ve smési Kl a I, (tenké vrstvy)

Cisté zlato snadno podléha opotfebeni — ve slitinach s Ag, Cu, Ni, Pt, Pd
Velmi dobre tepelné i elektricky vodivé

Vyskytuje se predevsim jako ryzi kov v kfemennych zilach nebo jako elektrum
(pfirozena slitina Au a Ag)

Vyuziti — Sperkafrstvi, pozlacovani (platkové folie, galvanické, Zarové), pramysl
(mikroelektronika), bankovnictvi, zubni Iékarstvi

Cistota se udava v karatech — ¢isté, ryzi zlato = 24 karat{
Sperkafstvi — nejéasté&ji 14 karatové Au, slitiny Au-Ag-Cu — sloZeni odpovida barva



KOROZE Au

Stabilni za vSech podminek

Koroze Au je vetSinou projevem koroze kovu pridaného ke
slitiné (Ag, Cu)

Korozni odolnost klesa s klesajicim obsahem Au

Slitiny s vice nez 50 % Au jsou stalé a rozpousti se pouze v
luCavce kralovské

Tmavnuti a ztrata lesku — reakce se sulfidy, slitiny s Ag jsou
nachylnéjsi

Tmavnuti i u slitin s vysokym obsahem Au — nehomogenita,
napr. u historickych predmeétu

Ve vnéjsim prostredi vétSinou jako platkové zlato — esteticka i
ochranna funkce (chrani méné uslechtily kov)



PRUZKUM PREDMETU ZE SLITIN Au

V muzeich nejcastéji Sperky, hodinky, dozy, tabatérky, pecetitka, flakony
aj., predmeéty zlacené

Stav predmeétu — rozsah poskozeni, predchozi zasahy a Upravy
Materialové slozeni — slitina, pokoveni, dalsi materialy

Ryzost a sloZeni slitiny — puncovaci znacka, XRF, SEM/EDX, LA-ICP-MS, LIBS
Pajky — Sn-Pb Casté u Sperku — znat slozeni a b,
Mastny povrch — zplsoben lestici pastou (IGj, stearin, olej)

Laky — vétSinou jen u ndhrazek Au — dvouslozkové epoxidy — Spatné
odstranitelné, |épe za tepla, riziko pro kombinované materialy

Pigmenty v lacich — zdani zlaceni — tenka zCernala vrstva Ag,S muze byt
zameéneéna za zbytky zlaceni (zluta-hnéda-Cerna)

Zaviraci mechanismy — pruzinka — nesmi byt ponorena
Prizkum minerdl( a org. materidll
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KONZERVOVANI PREDMETU Z Au

» Slitiny s vice nez 50 % Au (14 karatU a vice) korozi odoldvaji a neni tfeba je
konzervovat

« Slitiny s vyssim obsahem legujicich kov( koroduji a je potfeba je konzervovat.

ODMASTENI

* Tuky, zbytky lesticich past apod. — org. rozpoustédly (ethanol, benzin, aceton,
xylen, trichlorethylen)

* Org. rozpoustédla nelze pouzit obsahuje-li predmét napft.
— organolity (lze je lestit),
— Jantar —rozpousti se v EtOH, lze Cistit vodou s neutralnim saponatem (Syntapon L),
— gagat, Svartna — Ize Cistit vodou

— zelvovina, slonovina — vodou se Syntaponem L — nesmi zatéct do spar, nesmi se silné
promacet, pozvolné suseni

— lepené kameny (dublety, triplety) — riziko rozlepeni, zateceni
— studené emaily (laky)
— Celuloid (imitace Zelvoviny) — Ize vodnym roztokem saponatu
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ODSTRANENI KOROZNiCH PRODUKTU
Korozni produkty legujicich kovu
Napr. u miniatur, v kombinaci s koralem, drahymi kameny aj.

Soucasti Sperku dalsi ,technické” materialy — kovové fdlie, papirové podlozky
(smacivost)

Slitiny Au nizké ryzosti

10-20% vodny roztok CH;COOH, HCOOH, C,HZ0-, H,SO,
3-5% vodny roztok Chelatonu Il — nelze na zbytky zlaceni, odstranéni spolu s fragmenty Au
Prdmyslové vyrabéné prostifedky s obsahem jemnych abraziv a tenzid(

»Ziva voda“ —smes 2,5 g kys. salicylové (C,H,O;) + 2 ml EtOH + 10 ml vodného roztoku NH; v 1 |
vody

Org. materialy (jantar, gagat, koral, perla, nékteré mineraly — citlivé na kyseliny

Predmeéty nasledné dobre oplachnout v destilované vodeé

Suseni pri 60-80 °C 3-4 hodiny,

Teplota a doba suseni zavisi na pouzitych materialech (dobre vysusit predevsim
duté a pdrovité materialy) — org. Materialy Iépe susit jen pfi laboratorni teploté
20-25 °C

Lokalni koroze — otryskani jemnym abrazivem s vykrytim zbylého povrchu
Nanaseni tamponky na Spejli — lokalné dobre vymyt



LESTENI A KONZERVACE

LeSténi — u vysokoryzostnich predmétl muze byt jedinym ,,zasahem” prelesténi

Vysokoryzostni predméty neni potreba konzervovat

Nizkoryzostni predmeéty se vetsSinou konzervuji stejné jako se konzervuji
predmeéty z legujiciho kovu (vétSinou Cu — 3% benzotriazol v EtOH)

Pozlacené predmeéty se konzervuji stejné jako podkladovy kov (Ag, mosaz,...)
Nasledné opatrit lakem (Paraloid B72 — vybrat vhodné rozpoustédlo!), BTA
Po dikladném zaschnuti Ize opatfit silnou vrstvou silikonového oleje

Nepouzivat ireversibilni laky — napf. epoxidovy lak

Konzervacni prostfedky nesmi narusit vzhled predmétu



STRIBRO

Kubicka ploSné centrovana krystalicka mrizka

B, 960 °C

Velmi tvarny, za studena lze vytepat do félie o tloustce zlomkd mm
Pevnost a tvrdost jsou nizsi — zlepsuji se dalSimi kovy

Nejvyssi elektricka vodivost

Na vzduchu neoxiduje, ztraci kovovy lesk a tmavne

Vyskyt — obvykle ve slouceninach, vyjimecné jako ryzi kov, témér vidy v primési s Au,
mineraly akantit a argentit Ag,S, zdrojem jsou rudy Pb, Cu, Ni ¢i Zn, ziskava se
elektrolyticky

Té%ba — v minulosti v Kutné Hote, Krudnych horach, Ceskomoravské vrchoviné
Vyuziti ¢istého kovu — elektronika (kontakty), zrcadla, reflexni skla

Slitiny — Ag-Cu — vyssi pevnost, tvrdost a otéruvzdornost, snizeni vodivosti —
klenotnictvi, elektronika

Ag-Cu-Zn (Ni, Sn,) pajky
Slitiny Ag s malym obsahem prvku s vysokou afinitou k O, (Mg, Al, Ti, Be) — vyso
tvrdost a pevnost,

Zubni amalgamy (Hg-Ag-Sn-Cu)




KOROZE Ag

V Cistém vzdusném prostredi se povrch pokryva slabou vrstvickou Ag,0 ochranného
charakteru

Korozni produkty vizualné méni vzhled, povazovany za zadouci, jejich vznik je velmi
pomaly

Ag (s) > Ag* +e”
% 0,(g) + 2 H,0+e” - OH-
Ag(s) + % O,(g) + 2 H,0 > Ag* + OH"

Ag koroduje vlivem vlhkosti, pfitomnosti S nebo Cl~ za vzniku vrstev koroznich
produktd , napf. cerného akantitu (a-Ag,S) Ci argentitu (B-Ag,S), bilého chlorargyritu
(AgCl) nebo zlutého bromargyritu (AgBr)

Zdroji S jsou napt. sirovodik H,S, karbonylsulfid OCS, spalovani paliv s obsahem S,
potraviny (vejce, cibule), vulkanizovana guma (latexové rukavice), vina aj.

Lesténé plochy jsou odolnéjsi nez reliéfy ¢i nehomogenni plochy

Rychlost zavisi na vlhkosti prostredi, koncentraci korozivnich plyn( a na teploté

NarUst sulfidické vrstvy se postupné zpomaluje — ve stavu nasyceni ma ochranny ucinek
Lokalni znecisténi CI- (lidsky pot) - AgCl, citlivy na svétlo, asem tmavne

Slitiny s Cu —ve vlhkém prostredi vznikaji zelené korozni produkty Cu



Koroze archeologickych predmétu

VétSinou slitiny Ag-Cu s obsahem Cu 10-70 % Cu — koroduje méné uslechtila Cu

Nalezy (mince, zausnice, prsteny aj.) jsou vétsSinou pokryty rlizné silnou vrstvou
zelenych koroznich produktt Cu

Cisté stfibro koroduje vlivem ClI- obsazenych v ptidé = AgCl — vrstva mize
obsahovat elemntarni Ag, vznikajici redukci Cl~

Vrstva mUze byt silnd az nékolik mm, ma modrofialovou azZ ¢ernou barvu, relativné
plasticka

Zkrehnuti arceologickcyh nalezl je zpUsobeno:
a) interkrystalovym koroznim napadenim. To je zplsobeno segregaci Cu na

hranicich zrn - lokalizované korozni napadeni hranic zrn

b) mikrostrukturalnimi zménami — srazejicic se necistoty ze slitin zeslabuiji

vazby mezi jednotlivymi zrny




PRUZKUM PREDMETU ZE SLITIN Ag

Historie predmeétu
Slozeni materialu
Stav predmeétu

Ryzost a sloZeni slitiny — puncovni znacka, XRF, SEM/EDX, LA-ICP-MS, LIBS
Postribrené predmeéty maiji pouze Cislo bez puncovni znacky

Zlaceni a jakym zpUsob (v ohni — amalgdmové, elektrolytické — galvaincké) —
zbytky zlaceni mohou byt jen v zahybech

DalsSi druhy zdobeni — niello, smalty, patiny,...

Historie predmétu — cemu slouzil, kde byl umistén, v jakém byl prostredi a s
¢im byl v kontaktu, jak bych oSetfovan, opravovan — rezidua olejl, tukd,
vosku, krémd, potravin, lesticich past, komercénich pripravku

Dalsi materialy — sklo, mineraly, perly
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KONZERVOVANiI PREDMETU Z Ag

* Vyjma koroznich produktl muize dojit také k poskozeni vlivem mechanického a
chemického poskozeni ¢i nevhodnymi opravami

— Mechanické poskozeni — deformace zpUsobené padem, tlakem; popraskani, rozlamani,
odlomeni, pnuti v materialu, prorazeni, vrypy, matny povrch, poskozeni Zzarem (pajeni, zihani)

— Chemické poskozeni — vlivem chemickych sloucenin obsazenych v atmosfére, v chemickych
ldznich, kontaktem s nevhodnym materidlem (vina)

— Nevhodné opravy — Sn pajka, zpeviiovani podlozenim plechem (vétsSinou jiny kov, pfipdjeny,
prinytovany), vyplnéni dutin (Sn, sadra, epoxidova pryskyrice), nevhodné povrchové Upravy

DOPLNOVANI
* Materialem stejného slozeni — nezbytna znalost ryzosti
* Pfipevnéni — lepeni lepidly, pajeni Ag pajkou (jen nelze-li jinak), pajeni laserem

ODSTRANOVANI Sn
 Mechanicky — sSkrabkou, rydly, opatrnym nahratim a setrenim, okartacovanim,

* Chemicky — konc. HCl — plochu separovat od zbytku predmétu, elektrolytickou
tamponazi (5% Chelaton Ill, 3% HCI)



ODSTRANOVANi KOROZNiCH PRODUKTU A NECISTOT

Tuky, vosky, oleje, laky, rezidua zlatnického mofidla (zaklad H,SO,) v dutinach i porech a
korozni produkty
Pokud nedochazi k degradaci pouze konzervace

Odstranéni mechanickych necistot
- Prach — tepld voda s detergentem, nejlépe sprchovanim (prach mize poskrabat),
nasledné houbickou, silonovym kartackem
- Tuky, vosky, oleje, staré laky, mastné necistoty — rozpoustédla (EtOH, aceton,
toluen, xylen, terpentyn...)
- Zesitované oleje (v lampach) — alkalicka rozpoustédla ( ¢pavkova voda, NaOH)

Tékava rozpoustédla nechat dokonale odparit,

Vodna pripravky dokonale vyplachnout , predmét omyt vodou s detergentem,
vyplachnout (pripadné dat vyluhovat — porézni, duté), zbytky vody odstranit EtOH a
vysusit

Zlaceni — nesmi odpadavat vrstvicka zlaceni

Niello — nelze pajet, nelze pouzit prostredky, které rozpousti Ag,S

Smalty — krehké, pouze suchou cestou, nelze ultrazvuk

Zasazené kameny — Cisténi obrub pouze suchou cestou, pripadné navlhcenou textilii —
vlhkost se nesmi dostat pod kamen, nelze ultrazvuk, vysoké teploty a chemikalie



PASIVACE

Ochrana pred ¢ernanim

VyluCovanim Al,O, TiO,,MgO na povrchu vznika ochranny film — sniZuje nachylnost k
sulfidické korozi

Zakladnim roztokem je siran pfislusného kovu, napf. Al,(SO,); s prfesné upravenym pH
(NH,, H,SO,) stabilizovany pridavkem org. kyseliny (3tavelova, vinna, citronova)

Predmeét se zavési do lazné jako katoda, anodou je korozivzdorna ocel, proudova hustota
100 A m?

Po pasivaci se predmét dikladné oplachne, findlni pH vody musi byt alespon 6

Bezprouda pasivace — 23% tetrafluoroboritan cinaty — predmét se ponori do lazné dokud
se nezacne tvorit povlak, alespon 5 vterin

Nejjednodussi — pasivace 15-20% NaNO, — dokonale odmasteny predmét se ponofi do
roztoku na 20-30 min; poté se peclivé oplachne a vysusi

Samotna pasivace nechrani dlouhodobé a dostatecné - potreba natéru laku



KONZERVACE LAKEM, VOSKEM, OLEJEM
e Laky — Paraloid B72 v xylenu, Veropal KP 709 v xylenu
* Nanaseni stfikanim, natiranim, ponorem, ponorem za snizeného tlaku
* Ponorem nelze lakovat duté predmeéty (stfenky pribor()
* Vibec nelze lakovat pohyblivé ¢3asti (fetizky)
* Prace v digestori nebo s ochranou maskou
* Vosky — vCeli vosky rozpustény v benzinu
e Pohyblivé ¢asti (retizky) — nejlépe na mirné nahraty predmét, prebytecny vosk se
po zaschnuti setfe suchou mékkou textilii — kratkodoba ochrana
e Silikonové oleje — nevhodné

e Zasazené kameny — lak nesmi zatéct pod kamen
e Filigran —lze i ponorem, po vyjmuti okamzité vyfoukat prebytecny lak ze spiralek

filigranu

* Nalakované predmeéty musi volné a dostatecné vyschnout (alespon 24h)



ARCHEO Ag PREDMETY

Nutné znat materialové slozeni (XRF)
Vhodné RTG snimky — odhali praskliny, detaily konstrukce, razbu, vyzdobu aj.

Cilem je odstranit korozni produkty Cu a odkryti ptvodniho kovového
povrchu (napf. razba minci)
— Chemické cisténi — 5-10% C,HgO,, 5-10% Chelaton Ill, plazmochemické oSetfeni (do 180 °C)
— Alkalicka Rochellova stl — na mince

— Chemické cisténi se vidy kombinuje s mechanickym - brouseni, tryskani (ne obnazené Ag),
skalpel, Stétce,

Rozdéleni prikorodovanych minci — nikdy pouze silou — kombinace mech. a chem.
cisténi
Nalezy témér ryziho Ag — pokryty modro-fialovou az ¢ernou vrstvou AgCl Ci AgBr, az
nékolik mm — nejsou krehké, ale plastické, obtizné odstranitelné

* Mechanicky

* Mnohdy tvoren jen koroznimi produkty — alkalicky dithionicitan (2 g NaOH, 2,5 g Na,S,0, na
50 ml destilované vody) redukuje vrstvu zpét na Ag a konsoliduje jadro

Po chemickém cisténi vzdy dokonale vymyt

Nalezy se v pribéhu zpevnuji (Paraloid B72), pfipadné skeletuji

Lepeni — gelovymi kyanakrylatovymi lepidly

Inhibitor — 3% BTA — ponor na nékolik hodin az dni, s naslednym oplachem EtOH
Zavérecna konzervace po vysuseni — Paraloid B72



PREVENTIVNI KONZERVACE

Zabezpeceni pred kradezi — trezor, trezorova mistnost s uloznym
systémem

Nevyzaduji specialni podminky ulozeni, vétSinou se podminky ridi dle
materialu, se kterym jsou kombinovany

40-50% RH, 18-20 °C
Vyvarovat se velkym teplotnim skokim
Sperky
— manipulace vzdy nad podlozkou
— Vzdy v bavinénych rukavicich
— Prenaset na podlozkach, v etuich, krabickach
— Specialni obaly k transportu

Nekteré materialy se kterymi jsou drahé kovy kombinovany mohou byt
citlivé na svétlo (akvarel na miniaturach) i teplo (opal)



