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Prispévek se zaméruje na vyvoj novych typu rezistometrickych ¢idel na bazi médi opatfenych uméle
vytvofenou patinou pro ucely monitoringu atmosférické koroze, zejména v kontextu preventivni ochrany
kulturniho dédictvi. Motivaci pro tuto praci je fakt, ze méd a jeji slitiny jsou bézné zastoupeny v historickych
a uméleckych artefaktech, pricemz korozni procesy v atmosférickych podminkach mohou vést k postup-
nému a nevratnému poskozeni téchto objektl. Pfirozené vznikajici patiny hraji klicovou roli pfi stabilizaci
koroznich procesti, avsak jejich vyvoj trva desitky let - na rozdil od patin uméle pripravenych. Cilem vyzkumu
bylo pfipravit vhodné modelové vrstvy umélych patin na médénych rezistometrickych ¢idlech a kuponovych
vzorcich a nasledné analyzovat jejich fazové slozeni a charakterizovat jejich korozni chovani pfi expozici
v simulovanych atmosférickych podminkach.

Pro experimentalni prace byly pfipraveny médéné vzorky (korozni kupony), které byly podrobeny pro-
cesu rizené umeélé patinace. V ramci této pripravy bylo testovano nékolik metod: patinace v parach kyse-
liny chlorovodikové (HCI), patinace roztokem siranu médnatého (CuSO,), patinace potirdnim povrchu roz-
tokem dusi¢nanu médnatého (Cu(NO,),), patinace potiranim povrchu pastou o slozeni CuSO4, CuCl a CuCl2,
jakoz i patinace probihajici za zvySenych teplot v roztoku CuSO4, Cu(CH3CO0O)2, NaCl a KNO3 pro simulaci
zrychleného starnuti vrstev. U kazdé metody byly optimalizovany tyto parametry: koncentrace ¢inidel, tep-
lota prostredi, doba expozice a rezim suseni. Nasledné byly jednotlivé vybrané metody aplikovany i na povr-
chy specialnich médénych rezistometrickych ¢idel. Tato ¢idla dokazou velmi pfesné mérit korozni rychlost
v atmosférickych podminkach, a to na zakladé zvysovani elektrického odporu kovové stopy pfi postupné
tvorbé nevodivych koroznich produktli na jejim povrchu.

Po pripravé patin byla ¢idla a doprovodné médéné kupony vystaveny cyklické korozni zkousce v klima-
tické komore. Experimentalni cyklus simuloval redlné atmosférické podminky stfidanim teploty a relativni
vlhkosti, véetné periodickych kondenzaénich fazi. Korozni chovani ¢idel bylo kontinualné monitorovano
pomoci rezistometrickych méreni, kdy byl zaznamenavan vyvoj zmeény elektrického odporu ¢idel v case. Po
skonceni expozice byly také provedeny gravimetrické analyzy kupont pro sledovani hmotnostnich ubytka
zpusobenych korozi.

K ovéreni chemického slozeni patin a identifikaci pritomnych koroznich produktt byla vyuzita rentge-
nova difrakéni analyza (XRD). Soubézné byly provadény makroskopické a mikroskopické vizudlni inspekce
povrchi za icelem posouzeni homogenity a integrity vytvorenych vrstev. Dale byla vyuzita optickd mikrosko-
pie pro sledovani morfologie vrstev a pro identifikaci pripadnych defektd v patinach.

Ptiprava patin vedla k tvorbé vrstev vyrazné odlisného charakteru, v zavislosti na pouzité metodé. Patiny pfi-
pravené v kyselych parach HCl vykazovaly vysokou nehomogenitu povrchu jednotlivych vzorkd, z tohoto diivodu
s timto postupem jiz dale nebylo pokracovano. Podobné, avsak lepsi vysledky byly dosazeny v pripadé pouziti
patinace pomoci pasty, kdy vytvorena vrstva taktéz nebyla prilis homogenni a celkové neodpovidala pozadova-
nému urceni. Naproti tomu vrstvy vzniklé pomoci siranu médnatého byly jemné;jsi, kompaktnéjsi a tvorené pre-
devsim bazickymi sirany médi, jako je brochantit (Cu,SO,(OH)). AvSak tato patina byla pomérné obtizné repro-
dukovatelna, coz dokazovaly opakované pokusy s jeji pfipravou, kdy mnohdy nedoslo k jejimu vytvoteni, a to ze
zcela nezndmych ddvodd. Uméla patina pfipravena pomoci roztoku dusicnanu médnatého poskytovala taktéz
homogenni strukturu s prevaznym vyskytem rouaitu (Cu2(NO3)(OH)3). Za zvySené teploty pripravend patina
vykazovala vysokou homogenitu a byla tvofena prevazné kupritem (Cu20) a nantokitem (CuCl). Posledni tti zmi-
néné zpusoby pripravy umélych patin byly posléze pouzity i na médéna rezistometricka ¢idla.
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Rezistometricka méreni prokazala, Ze ¢idla s dusi¢nanovymi patinami vykazovala velmi vysokou rychlost
koroze a nestabilnéjsi prubéh zmény odporu pti vystaveni zvysené relativni vlhkosti atmosféry pti expozici
v klimatické komore. Naopak cidla opatfena siranovymi a kupritovymi patinami vykazovala podstatné nizsi
miru nardstu odporu v ¢ase (viceméné podobnou jako korozni rychlost ¢isté médi), coz svédci o lepsi ochrané
podkladového médéného substratu. Gravimetrické analyzy kuponti poskytly obdobné vysledky.

Vysledky ukazaly, Ze volba slozeni a metody pfipravy patiny hraji zasadni roli pfi tvorbé umeélé patiny
na povrchu médi. Dusi¢nanové patiny, i kdyz mohou vizualné ptsobit podobné jako nékteré prirodni vrstvy,
vedou k urychlené degradaci médéného substratu, coz je z hlediska dlouhodobého monitoringu nezadouci.
Naproti tomu siranové a kupritové patiny poskytuji ¢idlim vyssi ochranu diky své kompaktni mikrostrukture
a stabilnéjsim chemickym vlastnostem.

Stabilita ¢idel s brochantitovou patinou doklada potencial této metody pripravy pro praktické vyuziti
pri monitorovani koroznich procest v prostfedi vystaveném kolisani teploty a vlhkosti. Vhodné pripravena
uméla patina tedy umoznuje zkrétit jinak velmi dlouhou dobu potfebnou k vyvoji pfirozené ochranné vrstvy
a zaroven zachovat dostatecné realistickou reakci na zmény v atmosférickém prostredi.

Z hlediska dalsiho vyvoje je doporuceno zamérit se na jemné ladéni parametrii pfipravy siranovych vrs-
tev a na dlouhodobé ovérovani jejich stability v realnych podminkach expozice. Rovnéz je zadouci rozsirit
testovani na jiné slitiny médi a vyhodnotit vliv pfitomnosti stopovych prvki na celkové korozni chovani ¢idel.
Vysledky této prace prispivaji k rozsireni znalosti o umélych patinach médi a pouziti rezistometrickych metod
v ochrané kovovych pamatek a oteviraji cestu k jejich Sir§Simu uplatnéni v praxi.

Obr. 1 Proces pripravy dusicnanové patiny na koroznich kuponech
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Obr. 2 Proces pripravy dusicnanové patiny na rezistometrickych cidlech

Obr. 3 Pripravené umeélé patiny, zleva doprava: patina siranového typu, patina kupritovd, patina dusicnanovd
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