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 Tanátové konverzní povlaky mají dnes tradiční uplatnění v konzervátorsko-restaurátorské praxi. Součástí 
většiny konzervovaných archeologických nálezů ze železa je i různě silná vrstva korozních produktů, která         
ve většině případů nelze z předmětů z důvodu ztráty jejich vypovídací hodnoty zcela odstranit. Tyto produkty 
ovšem nebývají v podmínkách atmosféry příliš stálé, a proto je nutné provádět jejich stabilizaci. [1] Z tohoto 
důvodu také bývají tyto povlaky a jejich případné alternativy označovány jako stabilizační. Mechanismus 
stabilizace korozních produktů železa je založen na jednoduchém principu tvorby málo rozpustných komplexů 
taninu s ionty železa. Významnou výhodou tanátování je snadná aplikace tanátovacího roztoku opakovanými 
nátěry, mezi nesporné nevýhody ovšem patří nestabilita povlaku ve vlhkém prostředí. Změna vizuálních vlastností 
tanátovaných předmětů je pro archeologické nálezy přijatelná. [2] 
 
 První zmínky o použití tanátů v protikorozní ochraně byly zveřejněny již v roce 1936 [3], kdy byly tyto látky 
zařazeny mezi inhibitory koroze nelegované oceli. Dnes už je spolehlivě prokázáno, že lze tanáty považovat       
za vhodné stabilizátory korozních produktů uhlíkové oceli [4], stejně tak jako další konverzní povlaky vzniklé 
povrchovými úpravami jako je fosfátování nebo chromátování. Pro stabilizaci korozních produktů železa je možné 
využít i mimořádně specifické “amorfní fosfátování”, které je složením lázně a vyloučeným povlakem částečně 
podobné klasickému železnatému fosfátování. Při užití amorfního fosfátování dochází k tvorbě velice stabilního a 
bezbarvého povlaku, ale dlouhá expoziční doba v pracovní lázni (3 h) a nutnost sušení předmětů za vysokých 
teplot (120 °C) omezuje možné použití této techniky a výrazně zastiňuje její přednosti [5]. Chromátování se též 
dříve používalo pro stabilizaci korozních vrstev na železe [6], ale v současnosti je tato technologie povrchové 
úpravy kvůli toxicitě a karcinogenním účinkům Cr (VI) regulačními úřady omezována a směřuje k všeobecnému 
zákazu v používání. S přihlédnutím na současný stav výzkumu v oblasti konverzních povrchových úprav lze pro 
účely konzervace korozních produktů železa definovat i jiné alternativy, například povlaky na bázi solí 
karboxylových kyselin s dlouhým řetězcem (dekanany) nebo povlaky na bázi organosilanů [7]. V současné době 
je však nejpoužívanější metodou pro stabilizaci archeologických nálezů ze železa právě tanátování. 
 
 Taniny jsou polyfenolické monomery či oligomery rostlinného původu (obr. 1), které jsou rozpustné         
ve vodě i lihu a svými volnými fenolickými a karboxylovými skupinami jsou schopny vázat ionty těžkých kovů a 
železa [8] a tvořit s nimi málo rozpustné mono- nebo bis- komplexy chelátového typu, kdy jsou atomy 
vícevazného kovu obklopeny hydroxylovými skupinami molekuly taninu (obr. 2) [9]. Dále bylo prokázáno, že díky 
snadné oxidaci fenolických skupin patří taniny mezi redukční činidla, která jsou schopná částečně redukovat 
vrstvu korozních produktů na sloučeniny dvouvalentního železa [10].   
   

Reakční mechanismus mezi korozními produkty železa a taniny není do současnosti přesně znám a 
publikované teorie se často liší. 

 Podle Rosse a Francise [11] částečně vzniká reakcí mezi svrchní vrstvou korozních produktů železa a 
taninu magnetit Fe3O4. Jejich práce uvádí, že jsou tanáty schopny redukovat železité ionty korozních produktů   
na železnaté, které se dále vážou do železnatých tanátových komplexů. Tyto komplexy pak reagují s dalším 
podílem korozních produktů (hydratovaných oxohydroxidů) za vzniku magnetitu, podle následující rovnice (kde R 
je uhlíkový zbytek molekuly taninu): 

 
 

Výše uvedené schéma předpokládá, že se reakce uskuteční až poté, co dojde k vyschnutí povlakovaného vzorku. 
Autoři také tvrdí, že tanin je schopen přímo redukovat jednu ze složek korozních produktů železa, tzv. lepidokrocit 
γ-FeO(OH) podle následující rovnice: 
 

 
 
Tanin v průběhu reakce přechází na radikál, který posléze podléhá oxidaci. 
 

Matamala a kolektiv [12] publikovali jiný reakční mechanismus mezi taninem a povrchem nelegované 
oceli, resp. jejími korozními produkty. Modelovým roztokem pro popis předpokládaných reakcí byl roztok taninu   
v kyselině fosforečné (pH 3,2). Na nezkorodovaném povrchu dochází k iniciační korozní reakci, kdy se                  
v oblastech anodických mikročlánků rozpouští železo podle rovnic anodické oxidace: 
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Vzniklé kationty Fe3+ poté podléhají další reakci s taninem a dochází k tvorbě příslušných mono- a biskomplexů 
podle následujících rovnic: 
 

 
 

 
 

 
 
V přítomnosti korozních produktů železa (lepidokrocitu γ-FeO(OH) a magnetitu Fe3O4) dochází rovněž                  
k úvodnímu částečnému rozpouštění korozních produktů v kyselém prostředí za vzniku železitých kationtů dle 
rovnic: 
 

 
 

 
 

 
 
Železité kationty se opět účastní reakcí s taninem podle rovnic uvedených výše. Matamala a kolektiv ukazují, že 
reakcemi železa a jeho korozních produktů s taninem dochází k okyselování fázového rozhraní kov–roztok, a 
proto lze vznik konverzního tanátového povlaku považovat za autokatalytický proces.  
 
 Podle teorie Effidaha a kolektivu [13] podmiňuje dobrou reaktivitu mezi taninem a korozními produkty 
železa schopnost taninu tvořit stabilní komplexy s železnatými i železitými kationty. Autoři uvádějí, že v průběhu 
zrání tanátového povlaku v přítomnosti dostatečně kyselého prostředí dochází k dodatečné oxidaci dvojmocného 
železa v komplexu vzdušným kyslíkem na trojmocné podle reakce: 
 

 
 
Effidah a kolektiv rovněž předpokládají, že tanin může reagovat pouze s lepidokrocitem z vnější vrstvy korozních 
produktů. 
 

Doporučené složení tanátovacích roztoků pro stabilizaci neodstraněných korozních produktů železa se       
u různých autorů drobně liší. Vždy je však základem roztok taninu v destilované vodě. Další složkou je ethanol, 
který má funkci smáčedla často pórovitého povrchu. Nejčastěji je doporučována příprava zásobního 10 % roztoku 
následujícího složení [14]: 100 g taninu, 900 ml destilované nebo deionizované vody, 50 ml ethanolu a přibližně 2 
ml zředěné (8,5 %) kyseliny fosforečné k úpravě hodnoty pH na 2,2 – 2,4, neboť reakce mezi taninem a korozními 
produkty je uspokojivá pouze tehdy, když jsou jeho roztoky dostatečně kyselé. Tento zásobní roztok se pak před 
použitím dále ředí podle potřeby – pro méně zkorodované předměty postačí 2 – 3 % roztok, standardně se 
používá 5 % roztok. Další možností je příprava roztoku taninu, který je určen už k přímému použití a jeho složení 
je [15]: 200 g taninu, 1000 ml destilované vody a 150 ml ethanolu. Tento roztok může navíc obsahovat i přídavek 
malého množství dithioničitanu sodného (Na2S2O4) který má funkci inhibitoru [6]. Také se uvádí použití tohoto 
základního roztoku s přídavkem 100 ml 85 % kyseliny fosforečné [16]. Někteří autoři považují takto modifikované 
tanátovací roztoky za účinnější, jiní ovšem použití kyseliny fosforečné do tanátovacího roztoku k ošetření 
archeologických předmětů nedoporučují, neboť v případě nesprávného použití směsi může zbylá volná kyselina 
fosforečná způsobit problémy při jejich dlouhodobém uložení v depozitářích. Kompromisem, který rovněž někdy 
nebývá doporučován, je, že se způsob ochrany kombinuje - první nátěry jsou prováděny s roztokem s kyselinou, 
další bez kyseliny. Složení pracovního roztoku, stejně tak i způsob aplikace je proto třeba volit s ohledem na stav 
předmětu, rozsah korozního poškození a požadavky ošetření.  

 
Úprava povrchu předmětů před tanátováním není příliš náročná. Nespornou výhodou tanátování je, že při 

porušení ochranné vrstvy lze provést lokální opravu. Přesto je jistá praxe a zkušenost výhodou. Nejprve je nutné 
daný předmět očistit, odmastit a příp. podle [17] i vysušit v horkovzdušné elektrické sušárně při 120 °C po dobu 2 
hodin.  



 

 59 

Vlastní tanátování se nejčastěji provádí opakovaným nátěrem tuhým kartáčem tak, aby se tanátovací směs 
dostala do všech štěrbin a byla tak eliminována polarizace katodických míst způsobující vznik bublin vodíku. 
Množství směsi nemá být velké, ale dostatečně a rovnoměrně pokrývající celou plochu předmětu. Nejčastěji se 
pracuje s tanátovacím roztokem o laboratorní teplotě, starší práce [16] ale také uvádí použití horkého roztoku 
k dosažení optimálního účinku lázně. Každá nově nanesená vrstva tanátovacího roztoku by měla schnout volně 
na vzduchu v čistém a bezprašném prostředí při laboratorní teplotě po dobu 24 hodin, aby došlo k tzv. „vyzrání“, 
které je indikováno přechodem původní rezavě hnědé barvy na černo-modrou. K tomu je důležitý přístup kyslíku, 
který má hlavní úlohu v procesu anodické reakce v přeměně vznikajícího tanátu dvojmocného železa na železitý 
tanát, který tvoří základ ochranné vrstvy. Některé postupy [17] doporučují po vyzrání, před nanesením další 
vrstvy, předmět umístit na 4 h do klimatizační komory o teplotě 60 °C a relativní vlhkosti 90 %, jiné [18] doporučují 
ještě kartáčování povrchu tvrdým suchým štětcem nebo jemnou kovovou vatou, aby se odstranily neukotvené 
šupinky tanátu a povrch se tak lépe připravil pro další nátěrový cyklus. Každá další vrstva se tedy nanese až       
po zaschnutí, nejlépe druhý den, stejným způsobem. Celý postup natírání roztokem taninu se opakuje dle 
potřeby, tj. podle míry poškození stabilizovaného kovového povrchu, 3 – 6 ×. Na závěr je opět doporučováno 
kartáčování silonovým kartáčem či lehký otrysk povrchu předmětu balotinou a oplach destilovanou vodou, aby se 
odstranily nezreagované zbytky taninu z předmětu a došlo k částečnému snížení jeho tmavosti [18]. Poté se 
předmět otře suchým a čistým bavlněným hadříkem a vysuší se v  elektrické sušárně při teplotě 105 °C ideálně 
přes noc nebo pod infračerveným světlem za vyšší teploty. Vzdušným kyslíkem se tanátová vrstva ještě dále 
stabilizuje a „dozraje“ [15]. Další starší práce [19] uvádějí, že byly předměty místo nátěrů pouze ponořeny          
do roztoku tanátu přibližně na dobu 30 min tak, aby došlo k dokonalému prosycení vrstev korozních produktů.  

 
Vzniklá stabilizovaná vrstva tanátu železa (obr. 3) poskytuje oproti původnímu zkoodovanému povrchu 

železa (obr. 4) při vhodných podmínkách uložení dlouhodobou ochranu ošetřených artefaktů proti korozním 
procesům a může být i vhodným základem pro následující úpravu konzervačními nátěrovými hmotami, především 
laky a mikrokrystalickými vosky, kterými se také prodlužuje ochranný účinek ošetřovaného předmětu.  
 

 

 
Obr.1 Příklad polyfenolické struktury přírodních taninů. 
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Obr. 2 Komplexy taninu s iontem železa: (a)  monokomplex (b) biskomplex. 
 
 

 
Obr. 3 Snímek z rastrovací elektronové mikroskopie předkorodovaného vzorku uhlíkové oceli 
ošetřený několikavrstevným amorfním povlakem tanátu [7]. 
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Obr. 4 Snímek z rastrovací elektronové mikroskopie předkorodovaného vzorku uhlíkové oceli [7]. 
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