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Metodika vznikla v letech 2016 — 2019 jako hlavni vysledek 4. etapy projektu NAKI 1l
DG16P02R040. Zavadi rutinni postup stanoveni stupné korozniho poskozeni olovénych bul,
na né&jz navazuje doporuceni konkrétnich konzervacnich postupt, které odrazeji typ a miru
poskozeni oSetfované¢ho predmétu.

Anotace

Mnohé muzejni a archivni instituce se v soucasnosti potkavaji s problematikou koroze
olovénych sbirkovych pfedmétd, ulozenych v depozitatich, zptisobenou citlivosti olova vici
tékavym organickym slouc¢eninam (VOC), zejména vii¢i kyseliné octové. Zvlastni skupinou
téchto olovénych predmétl jsou olovéné buly (kovové peceti), které byvaji obvykle piipojeny
k pergamenovym listindm pomoci textilniho zavésného materidlu. Metodika zavadi systém
kategorizace korozniho posSkozeni olovénych peceti a hodnoceni podminek jejich ulozeni a
navrhuje postupy konzervacnich opatfeni vhodné pro mozné varianty vysledky prizkumu
stavu peceti a expozicnich podminek. Navrzené konzervacni postupy jsou zalozeny piedevsim
na eliminaci agresivnich slozek prostfedi volbou vhodnych obalovych materiald a pouzitim
sorbentd.
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l. Cil metodiky

Oloveéné buly slouzily jako ovétovaci prostfedek dokumentt, a jsou tedy jejich neoddélitelnou
soucasti. Korozni napadeni olova tékavymi organickymi slouc¢eninami (VOC — volatile
organic compounds) zpusobuje tvorbu bilych nepfilnavych koroznich produktti na povrchu
olova, které nemaji ochranny charakter a umoznuji cyklické korozni piisobeni VOC az do
stadia pfemény olova v bily prasek. Organické slouceniny se do atmosféry depozitaie uvolnuji
pii starnuti a degradaci ostatnich sbirkovych ptfedméti z organickych materiala (dfevo, papir,
plast), lepidel, barviv, obalovych materialii na bazi papiru 1 samotného dokumentu spojené¢ho
solovénou bulou. Takovyto rozpad olovéné buly znamena nevratnou ztratu historické
hodnoty dokumentu. Na druhou stranu, vyskyt koroznich produkt na povrchu olovéné peceté
nemusi bezprostfedné znamenat korozni nebezpeci, pokud nejsou aktualni korozni podminky
agresivni. V takovém piipad¢ postacuje piijmout preventivni opatieni, které uchovaji predmeét
trvale ve stabilnim stavu. Cilem metodiky je poskytnout schémata moznych piistupti
vedoucich k ochrané olovénych peceti v zdvislosti na jejich stavu a podminkéach jejich
ulozeni.

1. Priciny a zpisob poskozeni bul
1. Materialy

Olovéné peceté¢ byvaly zhotovovany z Cistého olova. Prizkum nedestruktivni
analyzou rentgenovou fluorescenci prokazal 99 % cistotu na souboru 43 peceti.
Obsazené necistoty jsou prvky bézné doprovazejici olovo.

Olovéné peceti jsou nedilné kombinovany se zavésem vyrobenym nejcastéji
Z hedvabnych niti nebo konopného motouzu, a se samotnym dokumentem, t;.
nejcastéji pergamenem.

Ostatni materialy, které se mohou v blizkosti peceti vyskytovat, jsou
s dokumentem a peceti kombinovany druhotné, napt. obalové papiry, kartonové
desky a lepenkové krabice, pfipadné lepidla pouzita pii vyrobé krabic a kotveni
fixa¢nich tGprav v krabici.

2. Degrada¢ni projevy

Stav olovénych peceti z korozniho hlediska je zdsadni nejen pro informacni
hodnotu, kterou pecet’ poskytuje, ale 1 pro volbu nésledného konzervatorského
pfistupu. Vrstva koroznich produktd nejen ze zakryva informaci o vydavateli
peceté, ale zarovenl miize vytvaret CasteCné uzaviené prostredi, v némz se muize
zadrZzovat kyselina octovd uvolfiovana cyklickym mechanismem pii vzniku
uhli¢itand olova z jeho octanu. Zaroven vSak muze byt korozni ubytek natolik
pokrocily, ze odstranéni uhli¢itanové vrstvy, které je z hlediska protikorozni
ochrany zadouci, neni mozné, aniz by s koroznimi produkty nebyla odstranéna
také informace.

3. Degradac¢ni faktory

i. Relativni vlhkost a obsah VOC



Koroze olova je elektrochemicky proces, kdy kov podléhd koroznimu napadeni v
prostiedi se zvySenou vlhkosti. V zavislosti na prostfedi se na povrchu mohou
tvofit oxidy, chloridy, sulfidy, sirany, uhliitany ¢i organické slouceniny [1,2].
Korozni odolnost olova v atmosféte a v nékterych agresivnich prostfedich je dana
tvorbou tenké pasivni vrstvy ve vodé nerozpustnych koroznich produkti, ktera kov
chrani a zpomaluje dal$i korozni reakce. Korozni rychlost je zde pak zanedbatelna.
V cistém prostiedi se na povrchu olova vytvari ochranna vrstva oxidu olovnatého.
V pritomnosti organickych kyselin, jejichz vyskyt je v prostiedi depozitaii a
muzei typicky, vSak dochazi k aktivni korozi olova, kdy se na zoxidovaném
povrchu olova tvofi objemné nesoudrzné rozpustné soli (mravencan olovnaty,
octan olovnaty), které v pfitomnosti vzdusného oxidu uhli¢itého prostupné
prechazeji na stabilngjsi uhli¢itany — cerusit a hydrocerusit. Reakci octanu
olovnatého s oxidem uhli¢itym dochazi ke vzniku hydrocerusitu a kyseliny octové,
ktera mize znovu reagovat s olovem nebo jeho koroznimi produkty. Noveé
vznikajici korozni produkty jsou objemné, maji praskovitou strukturu a odpadavaji
od povrchu [2,4,5]. Zakladnim ptedpokladem pro aktivni korozi olova pisobenim
kyseliny octové je vyssi relativni vlhkost, kdy dochazi k vytvoteni slabé vrstvy
elektrolytu, v kterém se rozpoustéji kyselé organické pary z okolniho prostiedi.
Kritickym konzerva¢nim postupem pro olovénou pecet je z hlediska koroze
naptiklad zvlh¢ovani pergamenu V klimatiza¢ni komote, kdy je soucasné s listinou
exponovana i olovéna pecet’.

V muzeich a depozitatich je zdrojem kyseliny octové a dalSich tékavych
organickych latek, které mohou zplisobovat aktivni korozi olova, jednak
predevsim degradace a starnuti obalovych materiald, ve kterymi jsou ¢asto olovéné
pfedméty ulozeny. DalSim zdrojem organickych tékavych latek pak mohou byt
lepidla, laky a olejové barvy [7].

ii. Vliv pFitomnosti koroznich produktii na korozni rychlost olova

Pfi¢inou zvySené korozni rychlosti olova za zvySené relativni vlhkosti i v jinak
Cisté atmosféie muze byt cyklické uvolnovani kyseliny octové pfi transformaci
octani olova na uhli¢itany, pfi¢emz kyselina se vraci do reakce a znovu podporuje
korozi olova pod vrstvou uhligitanii (Obrazek 1)!. Korozni produkty tak mohou
tvofit obalku, v niz se kyselina octova udrzuje 1 pfes to, ze v okolni atmosféte se
jiz kyselina octovd nevyskytuje. Z tohoto pohledu miZze byt odstranéni vrstvy
koroznich produktti jako protikorozni opatieni piinosné.

Je-li olovo pokryté koroznimi produkty na bézi uhli¢itanli vystaveno zdroji
tékavych organickych latek, napt. kartonu nebo lepence, je korozni rychlost olova
pod vrstvou koroznich produkti vyssi nez korozni rychlost olova bez koroznich
produktii (Obrazek 2)2.

tPecenova, Z., M. Koufil, Protection of historical lead against acetic acid vapour, Koroze a
ochrana materialu 60 (1) 28-34, 2016.

2 Strachotova, K. Ch., Koutil, M., Vliv pfitomnosti koroznich produktti na korozni rychlost
olova pfi expozici s papirovymi obalovymi materialy, Koroze a ochrana materidlu. 62 (3) 87-

96, 2018.



Samotny vyskyt vrstvy koroznich produkt neni na druhou stranu jednozna¢nym
dikazem o pokracujicim koroznim procesu. Z preventivnich divodi je tieba
eliminovat zdroje tckavych organickych latek a zaroven umoznit uvolnéni
ptfipadné pfitomnych tékavych organickych latek ve vrstvé koroznich produkti
pouzitim sorbentii (Obrazek 3, Obrazek 4)>4,

Navrhovana opatreni

Z pruzkumu stavu olovenych peceti, ktere se nachdzeji ve fondech Narodniho archivu a
Narodniho muzea, vyplynulo, Ze olovéné peceti se nachdzeji v zasade v 6 kategoriich
korozniho stavu. Tyto kategorie jsou uvedeny v Tabulka 1. Zarazena byla sedma kategorie, ktera
je Vv extrémnim pripadeé redlnd, v ramci posuzovaného souboru peceti viak nebyla
pozorovana. Priklady vzhledu peceti pro jednotlivé kategorie jsou uvedeny v

Tabulka 2.

Hodnoceni korozniho stavu na zakladé¢ vzhledu vSak muze vést k chybnému
usudku o okamzitém koroznim ohroZeni peceti, a to v obou vyznamech.
Ptitomnost drobnych krystalti (kategorie 2) mlze mylné sugerovat aktualné
bezproblémovy stav, stejné jako pfitomnost silné¢ vrstvy koroznich produkth
(kategorie 5 a 6) muze vyvolavat dojem akutniho korozniho nebezpeci spojené¢ho
s vysokou korozni rychlosti. Hodnoceni aktualni korozni situace by mélo byt
doplnéno hodnocenim korozni agresivity z hlediska relativni vlhkosti a pfitomnosti
koroznich stimulatoru, zejména t€kavych organickych kyselin (octova, mravenci),
a pozorovanim vyvoje korozniho stavu v §ir§im ¢asovém horizontu porovnavanim
rozsahu korozniho napadeni na obrazové dokumentaci.

Tabulka 1 Kategorie korozniho stavu olovénych peceti

Ttida 1
Ttida 2
Ttida 3
Ttida 4
Ttida 5

Ttida 6

Ttida 7

Zmatnéni povrchu - korozni produkty nepatrné

Povrch prevazné tmavy, lokalné bilé krystalky

Povrch pokryt vrstvou bilych koroznich produktii, detaily reliéfu jsou patrné
Povrch pokryt vrstvou bilych koroznich produkti, detaily reliéfu nejsou patrné

Povrch pokryt vrstvou bilych koroznich produkti, odpadavaji z povrchu, jadro je
celistvé

Povrch pokryt vrstvou bilych koroznich produkti, odpadavaji z povrchu,
pfedmét je fragmentovan, fragmenty obsahuji kovové jadro
Predmét tvoii témét zcela bilé korozni produkty, predmét je fragmentovan

3 Msallamova, S. Kouril, M. Strachotova, K. Ch. et al, Protection of lead in an environment
containing acetic acid vapour by using adsorbents and their characterization, Heritage
Science, 7 (1) 76, 2019.

+Koutil, M., Strachotova, K.C., Bohatkova, T., Msallamova, S., Nové metody konzervovani
olovénych peceti, sbornik XVII. seminaie restauratoru a historiku, Jihlava 2019.



Tabulka 2 Priklady vzhledu peceti pro jednotlivé kategorie

Ttida 1

Ttida 4

Ttida 2

Tiida 5 ‘ T¥ida 6

Doporuceny postup konzervace je tvoien sekvenci krokdl prizkumu a opatieni,
které maji vést v zavislosti na stavu pecet¢ a podminkach jejich uloZeni k co
nejSetrnéjS$imu a nejméné invazivnimu zpusobu protikorozni ochrany. Nezbytnou
podminkou usp&$ného postupu je komplexni znalost stavu peceté a podminek

ulozeni.

1. Prizkum podminek a stavu peceté

Mgéfeni relativni vlhkosti kalibrovanym vlhkomérem a orientacni urceni
koncentrace kyseliny octové, resp. mravenci dozimetrickymi
trubickami (napf. GASTEC) v mikroklimatu obalu (archivni krabice)
dokumentu po dobu 100 hodin (pfi detekénim limitu 0,5 ppm-h je
minimalni stanovitelna koncentrace 5 ppb).

Na zéaklad¢ vizualniho hodnoceni zatazeni stavu peceté do jedné ze
sedmi kategorii uvedenych v tabulce 1.

Detailni fotodokumentace peceté¢ pii 10ndsobném zvétSeni pomoci
stereomikroskopu vybaveného fotoaparatem ¢i kamerou s digitdlnim
zdznamem.

2. Volba konzervacniho postupu

Na zaklad¢ vysledki prizkumu podminek ulozeni a stavu peceté¢ je mozné
piijmout opatieni navrzend v Tabulka 3. Tato opatfeni jsou zalozend ptfedevS§im na



eliminaci zdroji tékavych organickych latek. Zakladni pfedpokladem uspésné
protikorozni ochrany olovénych peceti je kontrola relativni vlhkosti a udrzeni jeji
hodnoty pod 55 %. Za ptitomnosti t€kavych organickych latek, zejména kyseliny
octové, se pfi dané relativni vlhkosti korozni agresivita prostfedi vici olovu
vyrazn¢ zvysuje. Z toho diivodu je tfeba zdroje tékavych organickych latek, které
se mohou v mikroklimatu obalu dokumentu hromadit, zachytavat vhodnymi
adsorbenty. Osvédcenymi adsorbenty je aktivni uhli nebo aktivovana alumina
(Obrazek 3, Obrazek 4)°. Aktivni uhli lze pouzit pfimo ve formé textilie (Activated
Carbon Cloth - ACC), z niz lze vyrobit obal, do n&jz je olovéna pecet’ piimo
vkladéana. Aktivni uhli a aktivovana alumina lze také vyuzit v granulované formé
ulozené v obalu z netkané textilie, podobné jako je pouzivan silikagel. Obal z
netkané textilie zaroven zabrani rozsifovani drobnych ¢astic aluminy ¢i aktivniho
uhli, které vznikaji vzajemnym otirani granuli. I v ptipadé ACC je tfeba zabranit
znecisténi dokumentu a peceti uvolnénymi ¢asticemi. Oboustranné laminovana
polyesterova textilie na ACC ucdinné¢ omezuje znecisténi okoli (napt. S-7710,
Zorflex® DOUBLE LAMINATED Activated Carbon Cloth). Stfizené hrany je
vhodné ze stejného divodu =zadistit, napiiklad zatavenim béznou impulzni
svareckou. V ptipadé€ aluminy se doporucuje kondicionovani pfedtim vysusené¢ho
sorbentu (n€kolik hodin pti 120 °C), n¢kolik dni (do konstantni hmotnosti) v ¢isté
atmosfére pii 55% relativni vlhkosti, aby se pfedeSlo nadmérnému vysuSeni
mikroklimatu uvniti obalu (archivni krabice).

Zivotnost sorbentu do dosazeni sorpéni kapacity zavisi na vydatnosti zdroje
tekavych organickych latek a je obtizng stanovitelnd. U€innost sorbentu v
mikroklimatu archivni krabice by méla byt oveéfovana nejpozdéji po 5 letech
métfenim koncentrace VOC a néslednou kontrolou stavu olovéné peceté.

Pouziti povrchovych dprav a povlakii by mélo byt voleno pouze v krajnich
pfipadech, kdy hrozi ztrata integrity peceti. Z Siroké skupiny zkouSenych
bariérovych prostiedkli vykazala vétsina dobrou ochrannou funkci®’8, nicméné
v fadé¢ piipadii bylo pozorovano ztmavnuti povrchu olova ¢i zména vzhledu
koroznich produktl. V neposledni fadé¢ je dilezitym faktorem obtiZna reverzibilita
povrchové upravy z vrstvy nesoudrznych koroznich produktii. Mezi nejvhodnéjsi
bariérovy prostiedky patii akrylatové kopolymery, napi. Paraloid B 72 nebo
B 48 N, nanasené stétcem ve form¢ piiblizné 10% roztoku v xylenu (Obréazek 5).

Ochranny ucinek vrstvy se zvySuje pfidavkem roztoku benztriazolu (BTA)

s Kuchtakova, K., Strachotova, K. Ch., Msallamova, S., Koufil, M., Preventivni konzervace
olova v atmosféte s obsahem kyseliny octové pomoci adsorbenti, Sbornik konference Muzea,
pamatky a konzervace 2018, Litomysl 2018.

¢ Pecenova, Z., Kouril, M., Prchalova, L., Application of monocarboxylic salt for protecting
lead against corrosion, METAL 2016 - 25th Anniversary International Conference on
Metallurgy and Materials, Conference Proceedings, pp. 1139-1144, 2016.

7 Strachotova, K. Ch., Koufil, M., Kucht'akova, K., Msallamova, S., Inhibition efficiency of
sodium salts of carboxylic acids on corrosion of lead in archive environment, Koroze a
ochrana materialu. 63 (1) 37-47, 2019.

s Strachotova, K.C., Kuchtakova, K., Koutil, M., Msallamova, S., Protection of lead in acetic
acid containing air by means of corrosion inhibitors, METAL 2018 - 27th Anniversary
International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings, pp. 1045-
1050, 2018.



Vv ethanolu vmichaného do roztoku kopolymeru tak, aby obsah BTA v kone¢ném
roztoku byl pfiblizné 2 hm. % (napf. roztok kopolymeru vznikne rozpusténim 10 g
Paraloid B 72 ve 100 ml xylenu, a ten je smichan s roztokem 2 g BTA v 10 ml
ethanolu). Ethanol zaroven snizuje viskozitu roztoku, coz usnadfiuje penetraci
prostiedku do vrstvy koroznich produktt.

Tabulka 3 Volba opatreni na zakladé prizkumu podminek uloZeni a stavu pecete

Vysledek prizkumu

Opatieni

Relativni vlhkost trvale 1
kratkodobé ptesahuje 55 %.

Regulace podminek vné
relativni  vlhkost uvnitf
kratkodobé 55 %

obalu (archivni krabice) tak, aby
obalu nepifesahovala trvale ani

Dozimetrickymi trubickami
GASTEC byl zjistén obsah

kyseliny  octové,  resp.
mravenéi niz$i nez 5 ppb.
Zjisténa kategorie

poskozeni peceti 1 nebo 2.

Mikroklima uvnitf obalu neni pravdépodobné vici olovu
agresivni. Pfipadné korozni poskozeni zjisténé v bod¢ I11.1.ii
neni disledkem aktudlniho stavu ulozeni a neni tfeba
pfijimat zadnd preventivni opatfeni. Doporucuje se provést
prizkum podminek a stavu peceté (111.1) znovu nejpozdéji za
deset let.

Dozimetrickymi trubi¢kami
GASTEC byl zjistén obsah

kyseliny  octové,  resp.
mravenci niz$i nez 5 ppb.
Zjisténa kategorie

poskozeni peceti 3 az 5.

Mikroklima uvnitf obalu neni pravdépodobné vici olovu
agresivni. Pfipadné korozni poskozeni zjisténé v bod¢ I11.1.ii
pravdépodobné neni disledkem aktudlniho stavu uloZeni.
Vhledem krozsahu poskozeni peceti se doporucuje
preventivné umistit peceti do obalu z ACC nebo obalu
Z netkané textilie naplnéného granulovanym sorbentem
z aktivniho uhli nebo aktivované aluminy a provést priizkum
podminek a stavu peceté (111.1) znovu po péti letech.

Dozimetrickymi trubi¢kami
GASTEC byl zjistén obsah
kyseliny  octové,  resp.
mravenci vysSSi nez 5 ppb a
niz8i nez 0,12 ppm. Zjisténa
kategorie poskozeni peceti
1 nebo 2.

Mikroklima uvnitt obalu je pravdépodobné vii¢i olovu mirné
agresivni. Doporucuje se provést prizkum podminek a stavu
peceté (I11.1) znovu nejpozdéji po péti letech. V piipadé
jakéhokoli progresu korozniho poskozeni, tzn. vznik bilych
koroznich produktl v pfipadé¢ kategorie 1 nebo zvySeni
Cetnosti napadenych mist v pfipadé kategorie 2, je nezbytné
umistit peceti do obalu z ACC nebo obalu z netkané textilie
naplnény granulovanym sorbentem z aktivniho uhli nebo
aktivované aluminy a provést pruzkum podminek a stavu
peceté (I111.1) znovu nejpozdéji po péti letech.

Zjisténa kategorie
poskozeni peceti 3 az 5
Dozimetrickymi trubi¢kami
GASTEC byl zjistén obsah
kyseliny  octové,  resp.
mraven¢i vyssi nez 5 ppb a

Z preventivnich divodii je tfeba umistit pecet do obalu
zACC nebo obalu znetkané textilie naplnéného
granulovanym sorbentem z aktivniho uhli nebo aktivované
aluminy a provést prizkum podminek a stavu peceté (111.1)
znovu nejpozdéji po peti letech. V piipadé jakéhokoli
progresu korozniho poSkozeni je tieba pfistoupit k vyméné




nizsi nez 0,12 ppm. souboru obalovych materialt, které vyhovi tfid¢ agresivity
IC1 stanovené postupem uvedenym nize a provést pruzkum
podminek a stavu peceté¢ (I11.1) znovu nejpozdé€ji po péti
letech.

Zjistén  obsah  kyseliny | Z preventivnich divodi, bez ohledu na stav peceti, je tfeba
octové, resp. mravenci vyssi | pfistoupit k vyméné souboru obalovych materidlt, které
nez 0,12 ppm. vyhovi tfid¢ agresivity IC1 stanovené postupem uvedenym
nize a umistit pecet’ do obalu z ACC nebo obalu z netkané
textilie naplnéné¢ho granulovanym sorbentem z aktivniho
uhli nebo aktivované aluminy a provést prizkum podminek a
stavu pecet¢ (I11.1) znovu nejpozdéji po péti letech.
V piipadé kategorie poskozeni peceti 5 nebo 6 je piipustné
konsolidovat korozni vrstvu ptfed ulozenim do obalu
akrylatovym lakem (10% roztok v Xylenu).

Pozn.: Vysledky stanoveni obsahu kyseliny octové, resp. mravenci je vhodné ovétit pomoci
nékterych z citlivéjSich technik, napf. pasivnich vzorkovacl definovanych normou ISO
11844. Kontrolu agresivity uvnitf obali Ize provést nékterou z metod stanoveni tiidy
agresivity vnitfnich atmosfér vii¢i olovu nebo zinku podle ISO 11844.

3. Vhodné uloZeni

K zajisténi maximalni protikorozni ochrany olovénych peceti je tfeba eliminovat zdroj
tékavych organickych latek, a to predevsim peclivym vybérem novych obalovych materiali a
ovétenim stavajicich oballl. Vybér novych obalovych materialti by mél pfedevsim respektovat
pozadavky norem CSN ISO 9706 - Informace a dokumentace - Papiry pro dokumenty -
Pozadavky na trvanlivost [8] a ISO 16245 - Informace a dokumentace - Krabice, kryty
souborti a jiné uzavéry, z celuléozovych materialt, pro skladovani papiru a pergamenovych
listin [9], pficemz nizka korozni agresivity takovych materiald by mohla byt ovétovana
expozi¢ni zkouSkou podle ISO 11844 [10,11,12]. V soucasnosti chybi dostatek
experimentalnich udajii, na jejichz zakladé by bylo moZzni tvrdit, Ze materidly vyhovujici
normam CSN ISO 9706 a ISO 16245 splituji pozadavek nizké korozni agresivity odpovidajici
tiidé IC1 podle ISO 11844. Kontrola korozni agresivity pivodnich obalovych material mize
byt zaloZzena na méfeni obsahu hlavnich zéastupci VOC, tj. kyseliny octové a mravenci
pasivnimi vzorkovaci podle ISO 11844 nebo sorpénimi trubi¢kami, pficemz za neagresivni
materidly lze povazovat obsah nizsi nez 100 ppbv, piipadné negativni vysledek méteni se
sorpcni trubi¢kou. Dals$i moZnosti je expozi¢ni zkouska, pfi niZ je vzorek zinku exponovan
V uzavieném kontejneru s ustfizky zkouSeného obalového materidlu kondicionovaného na
relativni vlhkost odpovidajici budoucim redlnym podminkam (Obrazek 6). Po tficetidenni
expozici musi vysledek zkousky vyhovét tfidé korozni agresivity IC1 podle ISO 11844.
V soucasnosti je ve schvalovacim procesu revize normy ISO 11844, kterd zavadi olovo jako
standardni kov. Pfed uvedenim revidované normy v platnost 1ze pro hodnoceni agresivity
vyuzit zinek.



4. Zasady manipulace

Lidsky pot je i vuci olovu velice agresivnim koroznim prostiedi. Pfi manipulaci s peceti je
tteba se vyvarovat piimého dotyku rukou. Doporucuje se pouzivat textilni, latexové nebo
nitrilové rukavice bez pudru.

V piipad¢ zvlhCovani pergamenu v klimatizacni komofte, je nutné piedejit urychleni koroze
peceti vlivem vysoké vlhkosti odizolovanim peceti od vlhké atmosféry. K tomuto Gcelu je
mozné pecet’ tésné obalit parafinovou folii spolu se sorbentem (napt. PROSORB), ktery
zabrani neumérnému zvyseni vlhkosti.

5. Problematika koroznich produkti

Z protikorozniho hlediska mlize mit odstranéni koroznich produkti ochranny ucéinek. Otazkou
vsak je, jakym zpisobem by mély byt korozni produkty odstranény. Rozhodné¢ je tifeba zvazit,
nez se ktakovému razantnimu kroku pfistoupi, zda s koroznimi produkty nehrozi také
odstranéni informace, kterou pecet’ nese. V takovém piipadé se mohou jevit jako vyhodné
elektrochemické postupy, které¢ maji vést v potenciostatickém nebo galvanostatickém rezimu
k elektrochemické redukei koroznich produktl zpét na olovo®. Omezenim elektrochemickych
postupt vsak je to, ze pfi nekontrolovaném postupu a piili§ intenzivni katodické polarizaci
muze vznikajici plynny vodik mechanicky strhavat vrstvu koroznich produktt, a vysledkem
tak mtze byt poSkozeni vrstvy koroznich produktti obsahujici informaci podobné, jako by
k tomu doslo pfi mechanickém ¢isténi. Dalsi nevyhodou je, Ze ne vSechny korozni produkty
olova jsou elektrochemicky redukovatelné. Na rozdil od oxida ¢i sulfidi budou krystalické a
nevodivé uhli¢itany redukovatelné obtizné. A v neposledni fad€ je nevyhodou nutnost
pfimého piipojeni vodi¢e na kovové jadro peceti a pouziti dostatecné vodivého elektrolytu,
ktery ale po ukonceni katodické polarizace mize byt sam viici olovu agresivni, podobné jako
by tomu bylo pfi ¢isté chemickém rozpousténi koroznich produkti.

V piipadé¢ olovénych peceti nepfipadd v Gvahu ponor peceti do elektrolytu. Aby bylo
zabranéno potiisnéni nekovovych cCasti elektrolytem, ktery by mohl organické Casti poskodit,
pfichazi v ivodu s maximalni opatrnosti pouze lokalni elektrochemickéd aplikace. Posunem
Cistici elektrody se ale stava ocistény povrch nepolarizovanym, ale stile exponovanym
zbytkiim elektrolytu, coz miize vést k novému koroznimu napadeni olova, pokud je elektrolyt
bez polarizace vuci olovu agresivni. Z divodu vysoké korozni agresivity vi¢i olovu nelze
doporucit jako vhodné elektrolyty zejména roztoky komplexotvornych latek jako napf.
chelaton, roztok uhli¢itanu nebo siranu. Nizkou agresivitu vic¢i olovu vykazuje napf. roztok
kyseliny sirové o koncentraci 0,05 mol/l, ten je vSak nepfijatelny z pohledu nebezpeci
poskozeni ostatnich materiali dokumentu. PouZiti elektrochemickych metod pro odstranéni ¢i
redukci koroznich produktii nelze z t&chto diivodii doporuéit™.

s Strachotova, K.C., Bodikova, Z., Koutil, M., Evans, A., Msallamova, S., Consolidative
electrochemical reduction of carbonate based lead corrosion products, Proceedings of
EUROCORR 2018, Krakow 2018.

1 Strachotova, K.C., Koutil, M., Svadlena, J., Msallamova, S., Studies of chemical cleaning
on historical lead, METAL 2019 - 28th Anniversary International Conference on Metallurgy
and Materials, Conference Proceedings, pp. 1492-1497, 2019.



IV.  Zavér

Postupy protikorozni ochrany nabizeji fadu moznosti ochrany olovénych peceti. Dilezitym
aspektem je aktualni korozni stav olovéné peceté, ktery je nanesStésti obtizné zjistitelny. Pti
volbé ochranného a konzervaéniho postupu je tak tifeba vychdzet z hodnoceni urovné
korozniho poskozeni peceti a podminek ulozeni. Pro ukladani je nutné peclivé volit obalové
materialu, které nebudou vytvaret pro peCet agresivni podminky. Zda tomu zvazované
materidly vyhovuji je mozné ovéfit expozi¢nim testem.

V ptipadé, ze vymeéna obalil neni mozna nebo z preventivnich divodi, je moznym postupem
destimulace prostiedi pomoci sorbentli, zejména aktivniho uhli a aktivované aluminy nebo
obalu zhotoveného ze zuhelnatélych vldken, tedy materidlu svymi sorpcnimi vlastnostmi
obdobnymi aktivnimu uhli. Funk¢nost sorbentii v mikroklimatu archivnich krabic miize byt
kontrolovana s odstupem né¢kolika let odbérem a analyzou na tékavé organické kyseliny napf-.
detek¢nimi trubickami.

Pouziti ochrannych bariér na bazi voskl nebo naptiklad akrylatovych kopolymerti neni
Vv piipad¢ vySe uvedenych postup nutné, pokud neni divodem jejich pouziti konzolidace
nesoudrznych koroznich produkti. V takovém ptipadé se doporucuje pouziti 10% roztoku
Paraloidu B 72 s ptidavkem 1, 2, 3 — benztriazolu jako korozniho inhibitoru.

Z hlediska protikorozni ochrany neni nezbytné¢ korozni produkty odstraniovat, pokud jsou
pfijata vySe zminéna protikorozni opatfeni. Pokud by Kk odstrafiovani koroznich produktt
mélo byt ptistoupeno, naptiklad z diivodu necitelnosti informace na peceti, doporucuje se dat
pfednost mechanickému odstranéni pted chemickymi nebo elektrochemickymi postupy,
jejichz aplikace je spojena s fadou rizik.

Pti jakékoli manipulaci s peceti je tfeba se vyvarovat dotyky rukou pouzitim textilnich nebo
polymernich laboratornich rukavic bez pudru. Pfi zvlhéovani pergamenu je nutné oddélit
pecet’ od vlhké atmosféry klimatizacni komory zabalenim peceté do parafinové folie se
sorbentem.

Soucasti dlouhodobé péce by meélo byt sledovani rozvoje korozniho napadeni pomoci
fotodokumentace a porovnavani zmén vzhledu a lokalni vznik bilych krystalickych koroznich
produktli s odstupem né¢kolika let.
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VIl. Priloha
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Obrazek 1 Schéma atmosférické koroze Cistého olova v pritomnosti vlhkosti a par kyseliny octové
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Obrdzek 2 Porovndni agresivity obalovych materidla vici olovu s koroznimi produkty za podminek Oddy testu (50 °C a

80 % RV)
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Obrdzek 3 Korozni ubytek olova v pritomnosti par kyseliny octové a ochranny ucinek riznych sorbenti!

1 Msallamova, S. Kouril, M. Strachotova, K. Ch. et al, Protection of lead in an environment
containing acetic acid vapour by using adsorbents and their characterization, Heritage
Science, 7 (1) 76, 2019.
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Obrdzek 4 Zaznam korozniho ubytku olovéného Cidla v rediné prostredi archivu bez a s obalem z ACC tkaniny*?
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Obrdzek 5 Korozni ubytek olova s koroznimi produkty na bdzi uhlicitani vytvorenymi expozici nad roztokem kyseliny octové a
osSetreného 10% roztokem Paraloidu B 72, resp. B48N v xylenu. Svisld linka oznacuje start expozice oSetienych vzorku a
vzorku bez osetreni (ref) ve vlhké atmosfére s obsahem kyseliny octové.

12 Koufil, M., Strachotova, K.C., Bohatkova, T., Msallamova, S., Nové metody konzervovani
olovénych peceti, sbornik XVII. seminaie restauratort a historikt, Jihlava 2019.



Obrdzek 6 Expozicni zkouska obalového materidlu. Korozni ubytek olova je v tomto pripadé sledovdn rezistometrickou
metodou, tedy technikou, kterou popisuje norma CSN ISO 11 844-2, stejné jako metodu hmotnostni zmény, kterou Ize pro
hodnoceni agresivity obalovych materidli také vyuZit.



