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Vrchné Casti mnohych.naSich kestolov a vezi, tzv. helmice

| =
maju pekné zelené sfarbente. Na niektorych tiito zelend farbu'
strieda menej vabna hned4 alebo dokonca Cierna. V pripade, 3
7e ich cely povrch m4 rovnomerné zelené sfarbenie, moZeme
ziskat dojem, Ze ide o farbu. Zviicsa st to vSak vrchné
/ korozne vrstvy na medenych plechoch.
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ajbeznejsim typom kordzie,

s ktorou sa stretdvame na kaz-

dom kroku, je kordzia Zeleza. Ta

takmer vZzdy vedie k hrdzi, ktoru
tvori hydratovana forma oxidu Zelezitého
(Fe,0,:,nH,0), resp. oxido-hydroxid Zeleza
— FeO(OH). Hrdza mé spravidla Zltohnedé
alebo Cervenohnedé sfarbenie. Ako je teda
mozné, Ze kordzia medi vedie k takym odlis-
nym farbam?

JEDNODUCHE VYSVETLENIE

Kordzia medi nesmeruje k takmer rovnakému
produktu tak ako pri Zeleze, ale k niekolkym.
Niektoré z nich su totozné bez ohladu na pro-
stredie, ktorému je med'vystavena, a niektoré
su vysledkom jeho variability. Vzduch v r6z-
nych Castiach sveta méze obsahovat rézne
latky v stopovych mnoZstvach a prirodzene
aj v réznych koncentraciach. Tie sa navyse
menia aj v Case. Bolo by naivné sa domnievat,
ze boli rovnaké pocas niekolkych storoci exis-
tencie starych stavieb, ale aj v ovela kratSom
horizonte niekolkych rokov.

Napriklad na Slovensku, ale tiez v inych
eurdpskych krajinach, doslo iba v tomto sto-
ro¢i k vyraznému zlepseniu Cistoty vzduchu
v désledku obmedzovania priemyselnych
a komunalnych exhalatov. Ak sa v si¢asnosti
prechadzame napriklad po uliciach krasnych
banskych miest, uz malokomu asi napadne,
Ze Zit v nich bolo v ¢ase intenzivnej ban-
skej a hutnickej ¢innosti velmi neprijemné
pre vysoku koncentraciu roznych exhalatov.
Z nich asi najintenzivnejsie zapachal oxid siri-
City vznikajuci pri spracovani sulfidickych rad,
z ktorych sa vyraba aj med.

PALETA LATOK

Kordzia medi je pomerne Siroka téma, no
ak sa sustredime iba na koréziu medenych
stresnych krytin, tak sa vyrazne zuzuje. Vo
vSeobecnosti kordziu medi urychluji amo-
niak (NH,), chlér, oxidy siry, vodné roztoky
chloridu sodného a niektoré latky s oxidac-
nymi Ucinkami vratane kyselin a ozénu. Paleta
tychto latok sa rozsiruje o dalSie v dosledku
prvotnej oxidacie medi kyslikom.

Ako prvy vysledok korézie medi vo vzdus-
nej atmosfére je vznik tenkej Ciernej vrstvy oxi-
du medného (Cu,0). Tento oxid sa v prirode
naché&dza vo forme mineralu kuprit, ktory je
Cerveny. Tato vrstva ma zvycajne hrdbku 10 az
15 um a je pomerne kompaktna, ¢im zabrariu-
je postupu daldej korézie. Naopak, jej povrch
je skér porovity s velkym mernym povrchom.
Tym sa zvysuje rychlost interakcie tejto vrstvy
s vodou a so stopovymi zlozkami vzduchu,
ktoré st v nej rozpustené. Oxidaciou vrstvy sa
vytvara aj Cierny oxid mednaty a najma vrs-
tva, ktorej chemické zloZenie vyjadruje vzorec
Cu,SO,(OH), prisldchajdci mineralu brochan-
tit. Tiez mdze byt v mensej miere zastUpeny
jeho hydrat Cu,(SO,)(OH),H,0. V prirode je
to velmi zriedkavy mineral posnjakit, pricom
tato vrstva je uz zelend. Jej hrdbka sa moze
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Medend strecha jednej zo starsich obytnych budov v Bratislave

Medend kupola bratislavskej Hlavnej posty. Budova
je zo zaciatku 20. storocia.

pohybovat od niekolkych jednotiek az po
desiatky mikrometrov. Aj od nej zavisi sytost’
kordznej vrstvy, teda patiny.

Sira v brochantite mé primarny pévod
predovsetkym v oxide siricitom (SO,). Jeho
zdrojov je mnoho. Predovsetkym ho vytvaraju
spalovanie fosilnych paliv, poZiare, metalur-
gicka vyroba a taktiez je vysledkom vulka-
nickej ¢innosti. V malej miere dochadza vo
vzduchu aj k oxidacii oxidu siri¢itého na oxid
sirovy. V oboch pripadoch kordziu sposobu-
ji najmé kyslé dazde, ¢o su zriedené roztoky
kyselin vznikajucich z tychto latok a menej aj
z oxidov dusika.

Obnovend strecha Michalskej veZe v Bratislave je pokrytd novym medenym plechom s umelo vytvorenymi
koréznymi vrstvami medi. Vnuitorné su z oxidov medi, vonkajsia zelend je z brochantitu. Podobne bola
restaurovand aj strecha Dému sv. Martina (vpravo).



V PRIMORSKYCH OBLASTIACH

Na rozdiel od vnitrozemskych oblasti vzduch
v primorskych oblastiach obsahuje zloZky
morskej soli, v ktorej hlavnou je chlorid sod-
ny (NaCl). Medené povrchy s nim dochadza-
ju do styku vo forme roztoku v kvap6ckach
aerosolov. Preto v tychto oblastiach koro-
duju inak. Vrstva vnitrozemského brochan-
titu je nahradzovana vrstvou, ktorej zloZenie
vyjadruje vzorec Cu,CI(OH),. Ten prislicha
mineréalu atacamit a jeho trom polymorfnym
modifikaciam — botallackitu, klinoatacamitu
a paratacamitu. Vsetky su zelené, pripad-
ne modrozelené. Najcastejsim koréznym
mineralom je atacamit. UZ bez ohladu na to,
v akych oblastiach ku korézii medi dochéa-
dza, Casto sa daju v medenej patine dokazat
aj malé mnozstva zeleného malachitu. Ten
vznika v dosledku priamej oxidacie medi za
spoluticasti vzdusného oxidu uhli¢itého, ktory
je vo vzduchu pritomny vzdy.

PRECO PRAVE MED

Pri pohlade na strechy budov historickych
Casti nasich miest z vtacej perspektivy vidi-
me, ze prevazujlcu Cervenu farbu streSnych
skridiel ¢asto ozvlasthuju prave zelené stre-
chy. Tie jasne poukazuju na to, Ze sU vyrobené
z medenych plechov. Otézka je, preco sa na
tychto strechach pouzivala med'a nie iny kov.
Tato otazka je namieste v stvislosti s pred-
chadzajucimi informaciami o kordzii medi,
ale z&roven suvisi aj s tym, Ze cena medi bola
vzdy vysoka.

Dévodov vyuzivania medenych plechov
je niekolko. Najskor si vsak treba uvedomit,
ze na rozdiel od stic¢asnosti, ked mame k dis-
pozicii mnozstvo relativne lacnych stresnych
krytin, v minulosti to tak nebolo. Nebolo si
velmi z ¢oho vybrat. Vyuzivali sa predovset-
kym horlava slama, drevené sindle a nehorla-
vé keramické Skridly. Vo vyrazne mensej
miere sa u nas pouzivali aj ploché dosticky
z bridlice. Nevyhodou Skridiel je, Ze su tazké.
Preto je pre ne nutny masivny krov. Navyse
z nich nemozno vytvarat oblé tvary kostol-
nych a vezovych helmic. Za zmienku stoji,

Cast bronzovej skulpttiry s ndzvom Prva postové schranka na Postovej ulici
v Bratislave od akademického sochdra Ladislava Saba. Na nej vidno, Ze patina
sa prednostne tvori na miestach, kde sa najdlhsie udrzi voda.

Restaurovand plastika sv. Michala archanjela
bojujticeho s drakom na hrote Michalskej veze. Jej
obnova bola ukoncend v roku 2023. Zahrnovala
najmd nahradenie jej chybajticich casti,

zacelenie dier po projektiloch strelnych zbrani,
odstrdnenie starej koréznej vrstvy a chemicku
pasivdciu povrchu a nakoniec pokrytie pldtkami
23,5-kardtového zlata.

Ze Sindlové kupoly, ktoré pozname z nasich
drevenych kostolikov, boli pre velké kostoly
neprijatelné z dévodu vysokého poziarneho
rizika. Preto su vzacne velké drevené kostoly
s drevenou strechou, ako je napriklad evanje-
licky artikularny kostol pri Svatom Krizi.

DALSIE VYHODY

Vyhod medi, ktoré kompenzovali jej vysoku
cenu, je niekolko. Ako makky kov je tvar-
na, takze z nej mozno klampiarsky vytvarat
zaoblené tvary z mensich dielov, ktoré sa daju
spojit' napriklad spajkovanim. Prave v tomto
pripade sa ukazalo, Ze jej historicky najvacsiu
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Casto sti z medi aj odkvapové riry. Prezrddza ich
zelend patina.

nevyhodu, nizku pevnost, ktord sa podarilo
prekonat az v jej zliatine bronz, dokazali ludia
dobre vyuzit.

Med je nehorlavd, ¢im sa vyrazne znizilo
riziko poziaru, a ma este jednu nespochybni-
telnd vyhodu, ktord hra vyznamnu tlohu do
sUcasnosti. Je to jej vysoka esteticka hodnota
ako v jej neskorodovanom, tak casto aj sko-
rodovanom stave. Na tomto mieste je dobré
pripomentt, ze helmice sakralnych a inych
podobnych stavieb su ich najatraktivnejSimi
a zdaleka najviditelnejSimi ozdobami. Preto
sa pri ich stavbe Casto nesetrilo ani v ¢asoch,
ked uZ za ne bola lacnejsia nahrada. Dal$ou
vyznamnou vlastnostou medenych streSnych
krytin je ich trvanlivost. Ta stvisi so spomenu-
tou prvotnou koréznou vrstvou, ktora chrani
jej povrch pred postupom dalSej kordzie.
Pri tom vidime z&sadny rozdiel v porovnani

Medend patina na Pamditniku holokaustu v Bratislave od sochdra Milana
Lukdca




Medeny valcek. Jeho hornd Cast je bez kordznej
vrstvy, niZsie je povrch pokryty vrstvou oxidu
medného a jeho spodna cast je v dbsledku kordzie
vodnym roztokom chloridu sodného navyse
pokrytd aj vrstvou atacamitu a krystdlikmi halitu.

s devastacnou koréziou zeleza a jeho zliatin
spbsobenou tym, ze hrdza ma pdrovitu Struk-
tlru zadrzujucu vodu, ¢im sa vyrazne predl-
Zuje jej kontakt s neskorodovanym zeleznym
povrchom. Pérovitd struktdra hrdze navyse
sposobuije jej odlupovanie. Diskvalifikaciou
zeleznych plechov pre stresné krytiny boli
v minulosti najma chybajdce metddy ich
antikoréznej ochrany.

Trvanlivost medenych striech je rézna.
V optimalnom pripade moézu vydrzat bez
véazneho poskodenia aj niekolko storodi, ale
véeobecne sa odhaduje na 60 az 100 rokov
bez udrzby. Tieto strechy ako najvyssie Cas-
ti donedévna aj najvyssich budov miest su
vystavené extrémnym poveternostnym pod-
mienkam. Najma silny vietor, zmeny tepldt
a zasahy bleskami maju za nasledok vznik
mikrotrhlin, ktoré maju tendenciu neustale
sa zvacSovat a tak zniZzovat Zivotnost mede-

nej krytiny.
AKO RYCHLO KORODUJE

Povrch neskorodovanej medi ma oranzo-
vocervenu farbu. Neméame vela prileZitosti
ju vidiet, pretoze uz v priebehu niekolkych
dni az tyzdiov dostava v désledku korézie
hnedé sfarbenie. To postupne tmavne az
nakoniec nadobudne hnedodiernu az Ciernu
farbu. Zelena patina sa objavuje spravidla po
desiatich az tridsiatich rokoch, no rozdiely
v rychlosti korézie sa mézu velmi li8it jednak
v zavislosti od chemickych a inych charakte-
ristik okolitého prostredia, ale aj od vlastnos-
ti a Cistoty medi, ktoréa sa v priebehu storoci
vyrazne menila, aj v zavislosti od jej pdvodu.
ESte vacsie rozdiely pri kor6zii medi su v réz-
nych zliatinach, predovsetkym bronzov, kto-
rych zloZenie sa pohybuje v Sirokom rozsahu.

HISTORIA KRYTIN

Z kovovych strednych krytin sa v minulosti
pouzivali hlavhe medené a olovené. Naj-
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Busta Antona Bernoldka. Vidno, Ze zelend farba
medenej patiny sfarbuje aj kamenny podstavec.
KedZe ani jeden z minerdlov patiny nie je
rozpustny vo vode, sfarbenie podstavca spdsobujui
Jej malé uvolnené krystdliky.

starSia zndma medené je priblizne z roku
155 pred n. |. Bola na chrdme Lohamahapaya
na Sri Lanke a podla r6znych informécii ju
tvorili medené alebo bronzové platnicky.
Priblizne v roku 27 pred n. |. Rimania osadili
meden strechu na Panteéne. Siréie sa zacala
med’ vyuzivat na strechach az ovela neskor.
Najstarsie eurdpske stavby s medenymi stre-
chami su kostoly zo 14. storocia. Najstarsia
bola na Katedrale Panny Mérie v nemeckom
Hildesheime z roku 1280, ktora mé doteraz

Medend veZicka na historickej budove Lekdrne
u Salvatora v Bratislave. Podobne ako inde aj
na nej vidno nerovnomerny progres korézie medi.

zrekonstruovanu pévodnu strechu. Krasny
renesancny hrad Kronborg v Dansku mal
medené stredné Casti instalované v roku 1585.

Med" ako stresna krytina mala v minulosti
dve kovové konkurencie. Prvou bolo olovo,
ktoré sa asto pouzivalo najma v stredovekom
Anglicku na strechach a kupoléach kostolov
a katedral. NajvyznamnejSou a asi aj najkraj-
Sou stavbou so stresnou krytinou z olova bola
anglikanska katedrala v meste Exeter vjuhoza-
padnom Anglicku z konca 14. storocia. Druhym
kovom bol zinok, pouzivany najma v 18. a 19.
storoci v Nemecku. Olovo sa pouziva ako
material pre stresné krytiny v obmedzenom
rozsahu vo Velkej Britanii doteraz. Zinok sa
vyuziva celosvetovo, no predovsetkym ako
antikorézna ochrana Zeleznych vyrobkov vra-
tane streSnych plechov.

Novd hnedd medend strecha Slovenskej filharmdnie v Bratislave. Jej transparentnd antikorézna ochrana
zabrdni jej pokrytiu zelenou patinou.




Barokovy paldc Belvedér vo Viedni, foto Pixabay

NOVA PODOBA

Korézia starych medenych plechov méze
niekedy nadobudnut taky stupen, ze nezo-
stava nic iné, ako ich vymenit. Pri ich obnove
véeobecne plati pravidlo, Ze nova podoba by
sa nemala zasadne odliSovat od pdvodného,
teda kordziou pozmeneného stavu. To zna-
men3, Ze ich sfarbenie by malo napodobnit’
sfarbenie kordznej vrstvy. To sa mdze urobit
aj vhodnym naterom. Inou, zaujimavejsou
moznostou je vymena za plech s umelo
vytvorenou koréznou vrstvou. KedZe dopyt
po vymene medenych striech je velky, takéto
plechy sa stali v sticasnosti uz bezne dostup-
nym komercnym produktom. Tieto vrstvy sa
ziskavaju elektrochemickou cestou a tvoria
ich tie isté zelené mikrokrystalické mineraly
ako v prirodzene vytvorenej patine.

Tento postup bol zvoleny aj pri obnove
Michalskej veze v Bratislave, ktord ukoncili
v roku 2023. Veza zo 14. storocia bola viac-
krat prestavana a stcasnu barokovu strechu
ziskala v roku 1758. Od p6vodného zédmeru
zachréanit'jej pdvodnu helmicu sa upustilo pre
znacny stupen jej poskodenia. Ta bola zho-
tovené z plechov z 18. a 19. storocia, v kto-
rych bola pouZitd med s mensim obsahom
olova. Novy medeny plech pokryli zékladnou
vrstvou oxidu medného, oxidu mednatého
a zelenou vrstvou brochantitovej patiny. Jej
hribka sa pohybovala medzi 5 az 50 um.

V podobne zlom stave bola aj medena
plastika sv. Michala archanjela bojujuceho
s drakom na hrote veze. Ta bola instalova-
na pri ukonceni prestavby veze v roku 1758
a renovovana v rokoch 1812 a 1845. Okrem
réznych oprav zahrnujlcich napriklad nahra-
denie chybajucich &asti a zacelenie dier po
projektiloch strelnych zbrani bola po odstra-
neni koréznej vrstvy a chemickej pasivacii
povrchu pokrytéa platkami takmer Cistého
Zlata.

KOROZIA BRONZU

Druhé najcastejSie objekty so zelenou patinou
s rozne skulptdry, pamatniky a zbrane (napr.
deld) z bronzu. Bronz je stuhrnny ndzov pre
skupinu zliatin. Historické bronzy obsahuju
med, cin, olovo a niektoré dalSie prvky, napri-
klad jedovaty arzén v arzénovom bronze.
Napriek variabilnému zloZeniu je ich zelena
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Kostol Temppeliaukio v Helsinkdch, foto Unsplash/Hendrik Morkel

patina zvycajne tvorena rovnakymi latkami
ako pri Cistej medi. Hrubka a sfarbenie tejto
patiny sa véak mézu vyrazne lisit.

Je zaujimavé, Ze farba patiny sa stala casom
takou atraktivnou, Ze v sti¢asnosti hou umel-
ci zamerne okrasluju svoje umelecké diela
z medi a bronzu. Pouzivaju na to Standardné
postupy s vyuzitim réznych chemikalii. Na
tdto moznost prisli aj falSovatelia starych
umeleckych diel. Vacsinou sa da takyto falzi-
fikat odhalit, pretoze vlastnosti napriklad
300-rocnej a niekolkodnovej patiny su rozne.
No vyzaduije to pouzitie niekolkych sofistiko-
vanych metdd.

NAJKRAJSIE OBJEKTY

Objektivny poradovnik najkrajsich medenych
striech zostavit nemozno. Daju sa vak vybrat
tie, ktoré puataju pozornost na prvy pohlad.
Patri k nim napriklad obrovsky barokovy
palac Belvedér vo Viedni. M4 zelenu strechu,
ktora bola navrhnuta tak, aby pripominala
stany osmanskych vojsk. Tiez sem mozeme
zaradit obrovsku zelenu kupolu najvéacsieho
kostola v Berline, Berlinskej katedraly z roku
1905. V USA je to radnica v Minneapolise
zroku 1888 s obrovskou Sikmou zelenou stre-
chou. Dal%ou je rotunda z roku 1826 v areali
Univerzity vo Virginii, ktora bola navrhnuta
Thomasom Jeffersonom, tretim prezidentom
Spojenych Statov americkych. Navrh budovy
s velkou klenutou strechou bol inspirovany
Pantebnom v Rime. Strecha mala do roku
2013 hnedl medend farbu bez zelenej pati-
ny, v tomto roku ju prekryli bielym naterom.

K modernym stavbam patri tzv. skalny kos-
tol v Helsinkach (kostol Temppeliaukio). Sta-
val sa s prestavkami tridsat rokov a dokoncili
ho v roku 1969. Je vyhibeny priamo do skaly
a jeho kupola a galéria su obloZzené nepati-
novanou hnedou medou. Kultdrne centrum
Millennium Center vo Walese vo Velkej Brita-
nii nema sice strechu z medi, ale z antikorovej
ocele. Jeho bo¢né steny su viak z hnedych
medenych platniciek. Je to taktiez pozoru-
hodna medend stavba.

Asi najvacsi objekt so zelenou medou nie je
strecha, ale Socha slobody v New Yorku. Sto-
ji na masivnom podstavci na ostrove Liberty
Island od roku 1886. Samotna socha mé vysku
46 metrov a tvoria ju medené platy s celkovou

hmotnostou 31 ton, pripevnené ku kovovej
konstrukcii. Aj ked jej autorom bol franctzsky
sochar Frédéric Auguste Bartholdi, je vnima-
néa predovsetkym ako druhé najznamejsie
konstrukéné dielo Gustava Eiffela. Pévodna
hnedé farba sochy sa vyrazne nezmenila ani
na zaberoch z roku 1900, takze postupne
zacala ozelenievat az neskor. Je zaujimavé, ze
tuto sochu stojacu takmer vo vode skrésluje
atacamit, teda mineral z puste Atacama, jed-
nej z najsuchsich oblasti na Zemi. Vznika totiz
v aridnych slanych oblastiach.

Text a foto prof. Ing. Karol Jesenak, CSc.

Dovolujem si Uprimne podakovat
Ing. Janovi Kresanovi za poskytnutie informacif
0 obnove Michalskej veze v Bratislave.
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Socha slobody v New Yorku, foto Pixabay
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