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1. Lidija Valek, Sanja Martinez, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Sveučilište u Zagrebu i Domagoj Šatović, Akademija likovnih umjetnosti u Zagrebu, Odsjek za restauriranje i konzerviranje umjetnina - Primjena elektrokemijskih tehnika u konzervaciji metalnih artefakata

Elektrokemijske tehnike već se dugo primjenjuju za obradu (čišćenje, stabilizaciju i konsolidaciju), zaštitu i praćenje stanja metalnih artefakata. Usprkos mnogobrojnim uspjesima, primjena elektrokemijskih metoda u nekim je slučajevima izazvala neželjene posljedice, pa čak i dovela do uništenja obrađivanog predmeta. Stoga najnoviji trend u primjeni elektrokemijskih tehnika u konzervaciji metalnih artefakata uključuje primjenu sofisticirane tehnike i fundamentalnih elektrokemijskih znanja u optimiranju uvjeta i razvoju strategije konzervacije. 

U ovom radu objašnjeni su relevantni temeljni elektrokemijski pojmovi, te dizajn ekesperimentalnog postava kod elektrokemijske obrade metalnih artefakata. Posebice je objašnjeno značenje potencijal-pH dijagrama za odabir optimalnih i sigurnih uvjeta obrade. 

Prikazano je praktično značenje korozijskog potencijala kao elektrokemijskog parametra kojim se prati stabilizacija metalnog predmeta u kontroliranim laboratorijskim uvjetima ili nadzire njegovo stanje in situ. Opisane su i tehnike obrade metala bazirane ne primijeni istosmjerne struje, čija je svrha čišćenje i/ili ubrzanje stabilizacije. Navedeni su primjeri čišćenja elektrokemijskom redukcijom, stvaranja zaštitnog sloja elektrokemijskom oksidacijom površine predmeta, te ekstrakcije klorida katodnom polarizacijom.  

U najnovije vrijeme, elektrokemijske se tehnike sve više primjenjuju i kao analitičko oruđe u kvantitativnom i kvalitativnom određivanju spojeva na površini metala. Prikazana je mogućnost upotrebe carbon-paste elektrode u kombinaciji s cikličkom voltametrijom u identifikaciji korozijskih produkata na površini bronce. Također, prikazana je zanimljiva i jednostavna mogućnost kvalitativnog određivanja bakrenih legura direktno preko mjerenja korozijskog potencijala. 

2. Helena Otmačić Ćurković, Katarina Marušić i Ema Stupnišek-Lisac, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Sveučilište u Zagrebu - Zaštita patinirane i čiste bronce ekološki prihvatljivim inhibitorima korozije

Inhibitori korozije i njihova primjena na bronci

Umjetnička djela i drugi predmeti od bronce vrlo često su izloženi korozivnom djelovanju atmosfere. Uslijed zagađenja zraka i time uzrokovane pojave kiselih kiša dolazi do ubrzanog propadanja brončanih predmeta. U zaštiti umjetničkih djela ograničen je izbor metoda zaštite, jer je potrebno poštivati konzervatorsku etiku. Jedna od prikladnih metoda je upotreba inhibitora korozije. U dosadašnjoj praksi najčešće je korišten benzotriazol kao vrlo djelotvoran inhibitor korozije bakra i njegovih legura. Novija istraživanja su pokazala da je ovaj spoj toksičan, te je stoga potrebno pronaći nove djelotvorne, ali ekološki prihvatljive inhibitore korozije. 

U ovom radu bit će dan prikaz ispitivanja djelovanja netoksičnih inhibitora na bazi imidazola na koroziju bronce. S obzirom na to da je atmosferska korozija u osnovi elektrokemijski proces, istraživanje je bazirano na elektrokemijskim metodama. Ispitivanja su provedena u mediju koji simulira sastav padalina u urbanoj atmosferi zagađenoj sumpornim oksidima koji nastaju izgaranjem nafte i ugljena u industrijskim postrojenjima i u automobilskim motorima.

Patiniranje bronce i njezina zaštita inhibitorima korozije


Izložena svojoj okolini, bronca korodira stvarajući zaštitni sloj korozijskih produkata – patinu, obično zelene ili plave boje. Budući da je stvaranje patine prirodnim putem dugotrajan proces koji prolazi kroz mnogo faza, često se koriste i ubrzani postupci. Kemijski postupci dobivanja patine najčešće se koriste radi ukrašavanja i zaštite, te pri restauriranju. Elektrokemijski postupci se koriste za dobivanje patine koja ima slična svojstva kao prirodna patina. Ovakva patina se koristi za razna istraživanja, iako ima mnogo artefakata od patinirane bronce, ali njih je zabranjeno modificirati u svrhu istraživanja.


U ovom radu ispitivana su svojstva kemijske patine dobivena u otopini CuSO4×5H2O. Također smo ispitivali elektrokemijsku patinu dobivenu potenciostatski u otopini Na2SO4 + NaHCO3 koja simulira uvjete urbane atmosfere. Strukture patina analizirane su SEM i EDS-om, te Ramanovom spektroskopijom.

Zbog sve većeg zagađenja okoliša česti su slučajevi u kojima se patina, koja je do nedavno bila stabilna na zraku, počne otapati. Zbog toga je došlo do potrebe za novim dodatnim zaštitama patine, primjerice s inhibitorima korozije.

Zaštitu navedenih patina imidazolnim inhibitorima ispitivali smo impedancijskom spektroskopskom metodom. Ispitivanja su pokazala da inhibitori povećavaju zaštitu sve tri patine.

3. Šefka Horvat Kurbegović, Odsjek za za restauriranje i konzerviranje umjetnina, Akademija likovnih umjetnosti, Zagreb – Značaj normi za konzerviranje/restauriranje kulturnih dobara na primjeru znanstvenih i razvojno-tehnoloških istraživanja

Tijekom povijesti kulturna baština prolazi razne periode, od onih u kojima će biti bezobzirno uništavana do vremena kada joj se posvećivala osobita pažnja o kojoj govore mnogi dokumenti, zakoni iz najstarijih vremena, konvencije, preporuke, definicije, povelje i dr. s ciljem da se kulturno naslijeđe zaštiti i očuva, bilo da se radi o preventivnom ili kurativnom djelovanju. Posebna pozornost posvećuje se restauriranju i konzerviranju tvarnog entiteta kulturnih dobara ili artefakata koje ima za cilj sačuvati tvarni entitet, a time i poruke prošlosti za budućnost. U tom nastojanju počele su se primjenjivati znanstvene discipline kao kemija, fizika, biologija itd., najprije u svezi čuvanja i prezentacije, a potom radi znanstvene dijagnostike artefakta.


Primijenjena i razvojno-tehnološka istraživanja temeljena na rezultatima znanstvenih istraživanja i praktičnog iskustva usmjerena su stvaranju i uvođenju novih proizvoda i sustava kao i uvođenju novih procesa i postupaka ili znatnom poboljšanju postojećih. Kao takvi stavljaju se na tržište, a da često nisu bili valjano valorizirani niti prihvaćeni. Ako su kao takvi primijenjeni u restauratorsko-konzervatorskom postupku ili baratanju i čuvanju umjetnina, došlo je do novih ili pojačanih destruktivnih pojava. Tu se postavlja cijeli niz pitanja: kako spriječiti takve aktivnosti te uspostaviti sustav ukupne kvalitete i osoba i materijala/postupaka. 


Budući da se kvaliteta ispituje, procjenjuje i ocjenjuje, potrebno je uspostaviti sustav nezavisnog ocjenjivača. Pokazalo se je da sustav tehničkih specifikacija i granskih standarda ili rezultata pojedinačnih istraživanja, ili etičkih preporuka i sl. nije dovoljan, pa se pristupilo izradi normi za konzerviranje/restauriranje kulturnih dobara. One bi trebale definirati terminologiju, čuvanje umjetnina, transport, znanstvene metode i dr. te eliminirati improvizacije, upotrebu neadekvatnog materijala i postupaka, primjenu nedorečenih rezultata istraživanja, eksperimenta na artefaktu, kao i etiku koja pridonosi ukupnoj kvaliteti rada i istraživanja, etiku korištenja autorskih prava kao i mnogo toga drugoga.


U tu svrhu navedeni su primjeri naših istraživanja korelacije umjetničke bronce CuSn6 i patina dobivenih prirodnim putem ili upotrebom kemijskih agensa kao što su kloridi, sulfati, sulfidi, karbonati bakra, natrija, amonijaka, te proizvođačke patine. Dizajnirani su laboratorijski eksperimenti primjenom postojećih normi za tvarni entitet. Napravljena je estetska valorizacija vizualnim i komparativnim ocjenjivanjem dobivene patine. Razmatrana je detekcija i karakterizacija nastalih produkata u korelaciji strukture i dr. upotrebom suvremenih instrumentalnih metoda kao zacrtane metodologije razvojno-tehnoloških i znanstvenih istraživanja u kojima je uvažena distinkcija artefakta i nove skulpture, odnosno plemenite i/ili zaštitne patine.

