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Uvod

Kazdy konzervator, restaurator, spravce sbirky ¢i laik
si musi vzdy pfed kazdym zasahem do pamatky uvédomit
rizika spojené s jeho ¢innosti. Bez predchoziho obsahlého
prizkumu pamatky (analyzy slozeni materialu, slozeni
koroznich produktt, identifikace doprovodnych materialt
a povrchovych uprav, charakter piivodniho vzhledu, atd.)
a bez praktické zkuSenosti s restaurovanim v daném obo-
ru neni mozné jakkoliv hloubgji vstupovat do pamatky
a meénit jeji charakter. Veskeré zasahy na pamatkach zapsa-
nych na seznamu Nemovitych kulturnich paméatek CR se
omezuji pouze na oblast preventivni konzervace, tj. volby
vhodnych konzervaénich zdsahti a vhodného klimatického
prostiedi ulozeni pamatky. Veskeré dopliovani poskoze-
nych nebo chybgjicich ¢asti odpovidajicim materidlem se
fidi v souladu s vSeobecné uznavanymi etickymi princi-
py a smi je provadét pouze kvalifikovany konzervator-
restaurator’.

Restaurovani

a konzervovani sbirkovych
predmétu z zeleza

a jeho slitin

Pti restaurovani zeleznych pfedmétd se v zasadé nabi-
zeji dva mozné piistupy v zavislosti na stupni korozniho
napadeni. U pfedmétli s malym stupném zkorodovani -
velmi slabou vrstvou koroznich produktd je nejucinnéjsi
uplné odstranéni koroznich produktt (rzi) i s obsazenymi
agresivnimi anionty (elektrolyticky, mikrotryskanim, dfive
mofenim v kyseliné fosforecné) a naslednou konzervaci
¢istého kovového povrchu. U pfedmétn se silnou vrstvou
koroznich produkt (zejména u archeologickych nalezl)
je nutné zachovat vrstvu koroznich produktti s informaci
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o pivodnim tvaru pfedmétu, avsak zbavit je korozné agre-
sivnich aniontli - provést stabilizaci.

U zeleznych pfedmétd se preferuje lokalni mechanic-
ké odstranovani koroznich produkti pomoci ocelovych
kartacd, jemnych ocelovych vat, skalpelii nebo jemné
rotacni Cisténi pomoci ultrazvukovych skalpelt ¢i jehly.
U vétsich predméti se pouziva tryskani ve volném prostoru
(piskové abrazivo, primér trysky okolo 5 mm), u mensich
predmétti laboratorni mikrotryskani v uzaviené kabiné
(korund, sklenéna balotina, pramér trysky do 1 mm).
Z chemickych postupti CiSténi je mozné pouzit nasyceny
roztok Chelatonu III, ptipadné 20% tanatovaci roztok
s ptidavkem kyseliny orthofosfore¢né?. Pro odstraiiovani
vapennych krust je t€inny vodny roztok tripolyfosforec-
nanu sodného (hexametafosforecnan sodny — 5-20 g/l).
Ve vSech ptipadech je nutno volit pracovni podminky podle
stavu pfedmétu a charakteru jeho povrchu’. Odstraiovani
nefunkénich podkorodovanych natérii je voleno individu-
eln¢ po predchozim dukladném konzervatorsko-restaura-
torském prizkumu, vice v kapitole Zasady restaurovani
povrchovych uprav historickych kovovych predméti.

Ke stabilizaci ocisténého kovového povrchu se zbytky
koroznich produktl se pfednostné pouziva 20% roztok
¢istého taninu v destilované vodé s pfidavkem ethanolu
(zlepSuje smacivost povrchu). Tanin s koroznimi produkty
na povrchu vytvaii stabilni slou€eniny tanatt zelezitych
a za pritomnosti kysliku a vzdusné vlhkosti tvoii zadouci
pevné komplexy*. Aplikace tanatového roztoku se provadi
na zahtaty zelezny povrch zbaveny nepfilnavych a volné
vazanych koroznich produkti metodou vtirani roztoku do
povrchu kartackem ¢i tuhym S$tétcem. Proces se opakuje
po cca 24 hodinach, dokud se nedocili kompaktni tmavé
hnédy az modrocerny povrch. Pfi nasledné aplikaci laku
se povrch jevi ¢erné a to v pfipadé necernénych predméti
neni z etického hlediska vhodné. Pro konzervaci velkych
exteriérovych zeleznych predmétd se pouziva piipravek
Pragokor 100, ktery obsahuje kromé taninu i kyselinu
fosforecnou a slouceniny inhibujici korozi. Po aplikaci
pripravkid obsahujici mimo taninu i kyselinu orthofosfo-
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recnou je nutné provést po aplikaci oplach vykrystalizo-
vanych zbytkd chemickych slou¢enin destilovanou vodou.
Ocistény, odrezeny, stabilizovany a vysuSeny povrch
pfedmétl je nutné uzaviit, vytvofit bariéru proti vzdusné
vlhkosti, vodé a stimulatoram koroze. Zelezné predmé-
ty bez povrchovych uprav jsou podle velikosti suseny
v horkovzdusné susarné pii 110°C pod dobu nejméné
3 h anésledné v teplém, ne horkém stavu opatieny konzer-
vacni latkou. Zaverecna konzervace je provadéna riznymi
konzerva¢nimi prostiedky, pfevazné transparentnimi laky,
vosky a pro kratkodobou ochranu se pouzivaji konzervac-
ni oleje (vice v kapitole Metody konzervace sbirkovych
pfedmétl z obecnych kovit).

Restaurovani

a konzervovani sbirkovych
predmétu z médi a jejich
slitin

Stejné jako v pripadé zeleznych kovi, pfistup k restauro-
vani sbirkovych predméta ze slitin médi délime do dvou
skupin. V prvnim pifipadé méa byt zachovana ptvodni
vrstva koroznich produkti, ktera obsahuje mnozstvi infor-
maci o stafi, podminkach uloZeni pfedmétu a tvoii nedil-
nou soucast autenticity pfedmétu (archeologické nalezy).
V druhém pripad¢ je jedna o kompletni odstranéni koroz-
nich produktt az na kov (zejména u sbirkovych predméti
mladsi datace, zachovavajici si svou ptvodni funkci).
Pii volbé technologie ¢isténi povrchu je nutné vycha-
zet z poznatkd pruzkumu: slozeni materialu, pavodni
povrchové upravy, druhy koroznich produktt, krust
a depozitl, pripadné poziistatky konzervaénich prostredkd.
U pokovovanych piredméti je nutné stanovit pavodni
technologii pokovovani. U odstranovani necistot se nej-
vice preferuji metody mechanického ¢isténi, které se daji
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aplikovat lokalné a nezanechavaji po sobé residua Cisticich
prostiedkd. Pti brouseni a lesténi pouzivame jako abraziva
mletou pemzu a srazenou kiidu. Dale mizeme pfi lokal-
nim ¢isténi povrchu s ohledem na zachovani patiny pou-
zit technologii mikrotryskani a ultrazvukového skalpelu.
V ptipadé¢ kompletniho odstranéni koroznich produkti
(patiny) pouzijeme chemické metody cisténi a to nej-
Castéji pouzivany 5-10% vodny roztok Chelatonu III
v kombinaci s ultrazvukem nebo silonovymi kartaci. Cely
proces je nutno vizualné kontrolovat, protoze za pfitom-
nosti kysliku Chelaton III rozpousti i samotny kov. Pokud
je nutné odstranit i tézko rozpustny oxid méd’ny, pridava
se do roztoku po kapkach 30% roztok peroxidu vodiku®.
Déle je mozné pouzit ke kompletnimu odstranéni koroz-
nich produktd pouzit i 5-10% roztok kyseliny octové nebo
citronové a 10-15% roztok amoniaku®. Po praci s kyselymi
roztoky je nutné povrchy kovl nasledné dtikladné omyt
destilovanou vodou. U pfedmétil ze slitin médi se obvykle
pied konzervaci aplikuje inhibitor koroze. Zakladnim
inhibitorem je Benzotriazol, ktery se aplikuje nékolikaho-
dinovym ponorem pfedmétu do 3% roztoku Benzotriazolu
v ethanolu a naslednym oplachem, nebo se pfidava piimo
do konzervacéni latky. Pfedmét je nutné pred konzervaci
dlouhodobé vysouset pii teploté okolo 100°C. Konzervace
se provadi stejné jako u ostatnich obecnych kovi aplikaci
vrstvy transparentniho laku, vosku ¢i oleja.
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Restaurovani

a konzervovani sbirkovych
predmétii z cinu, olova
a jejich slitin
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Restaurovani

a konzervovani sbirkovych
predméti ze zinku

a jeho slitin

Slitiny cinu s olovem jsou pomérné mekké a jejich
povrch muze byt proto snadno poskraban a deformovan.
Narusena pocinovana vrstva, zejména pokud je podkoro-
dovana se velmi snadno odlupuje. Veskery konzervatorsky-
restauratorsky zasah se odviji podle presné identifikace
slozeni kovového materialu a koroznich produktii. Obecné
plati, Zze cinové predméty vytvaii na povrchu stabilni
patinu, kterou neni nutné dalSim lesténim odstranovat.
Lokalni korozni stopy (napf. po otisku lidskych rukou)
je mozné z povrchu odstranit pouze lestici vatou. U slitin
Sn-Pb je Seda patina z estetickych divodd zadana a je
vhodné ji zachovat. Povrch téchto slitin byva vlivem
lokalni koroze pokryt tmavymi skvrnami, mylné¢ ozna-
covanymi za cinovy mor, které maji charakter puchyikt
nebo dilkl a jejich odstranovani se v zasadé neporucuje.
V pfipadé odstranovani hrubych necistot a koroznich
zplodin z povrchu pfedmétu je dobré vyuzit kombinace
mechanickych a chemickych metod. Pfi mechanickém ¢is-
téni skalpely, skelnymi vlakny, mikrotryskdnim je nutno
postupovat velmi opatrn€, protoze korozni produkty olo-
va a cinu jsou mnohdy mnohem tvrd$i nez samotny kov.
Dale u predmétti obsahujici vétsi koncentraci olova hrozi
pii mechanickém cisténi velké riziko otravy vzhledem
k jeho vysoké toxicité. Zakladni postup chemického Cisté-
ni spoc¢iva v rozpousténi koroznich produktd cinu a olova
v 3-5% roztoku Chelatonu III v kombinaci s ultrazvu-
kovym ¢i mechanickym C¢isténim. Cinové piedméty
s dostate¢n¢ zachovalym kovovym jadrem je mozné Cistit
zaroven v koncentrovaném roztoku NaOH s naslednym
dostate¢nym oplachem’. Ochranné prosttedky se vzdy voli
s ohledem na budouci ulozeni pfedmétu, vice v kapitole
Metody konzervace sbirkovych predmét z obecnych kovii.

Zinek je amfoterni kov, reaguje ochotné s kyselinami
i louhy za jeho rozpousténi a soucasného uvolnovani vo-
diku. Zinkové slitiny byly v minulosti hojné¢ opatfovany
svrchni ochrannou vrstvou natérd, na které je nutné brat
pii restaurovani-konzervovani brat zietel a bez predcho-
ziho dikladného prizkumu je neodstranovat. Pro odstra-
novani koroznich produktt z povrchu zinku je mozné
pouzit 5-10% roztok Chelatonu 111, pfipadné 5% kyselinu
sirovou, ale nejSetrnéjsi je pouziti 1-5% kyseliny amido-
sulfonové, ktera ma navic inhibi¢ni ¢inek a minimalné
rozpousti kov®. Zinek se velmi snadno rozpousti v kyse-
lych roztocich, proto je nutné tyto operace provadét velmi
kratkodobé s pravidelnou kontrolou stavu materialu.
Pti pouziti veskerych kyselych nebo alkalickych roztokt
pfi Cisténi kovovych pfedmétl je nutné provadét zaroven
dokonaly oplach v destilované vod¢, aby se zabranilo po-
kracujicimu rozpousténi kovu zbytky éisticiho prostiedku.
Chemické c¢isténi je velmi dobré kombinovat s mecha-
nickym cisténim (kartaci), které proces vyrazné urych-
luji. Povrch zinku je mozné pasivovat (snizit reaktivitu
povrchu s okolni atmosférou) metodou fosfatovani nebo
chromatovani v roztoku kyseliny fosforecné ¢i chromové.
Pasivaci je dobré provadét jako podklad pro nasledny
ochranny film z konzervacni latky, zvysi se tak vyrazné
korozni odolnost. Konzervace zinkového povrchu se jako
u jinych kovu provadi akrylatovymi laky, mikrokrystalic-
kymi vosky, nebo jejich kombinaci.

Metody cisténi sbirkovych pfedmétt z obecnych kovil

Cisténim odstrafiujeme z povrchu predmétd neéis-
toty, korozni produkty se stimulatory koroze nebo také jiz
nefunkéni ochranné natéry. Dilezité je zdlraznit, ze cilem
osSetfeni je zachovani téch koroznich vrstev, které jiz
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vytvaii ,,puvodni® povrch ptedmétu’. U silné zkorodova-
nych pfedméti je lepsi volit metody stabilizace koroznich
produktt, aby nedoslo k poskozeni detaild piivodniho po-
vrchu obsazeného v koroznich produktech.

Pfedméty je nutné nejprve odmastit v destilované
vod¢ za zvySené teploty (60°C) s pridavkem detergentu
(Syntapon L), ptipadné v ultrazvukové vané. Ultrazvukové
¢isténi je mozné pouzit pouze u pfedméti se zarucenou
stabilitou a soudrznosti. V soucasné restauratorské praxi
se velmi hojné vyuzivaji k mechanickému c¢isténi abra-
zivni metody (mikrotryskéani). Jako abraziva se pouziva
korund, sklenéna balotina, mleté ofechové skotapky,
plastova drt, atd. Pro lokalni ¢isténi je Casto pouzivano
brouseni (mikromotor, mikrofrézka) a odpovidajici abra-
zivni material. Mezi zakladni a dostupné Cistici pomucky
se fadi Cisténi skelnymi vlakny, skalpely, ¢i kovové kar-
tacky. Pfi mechanickém ¢isténi je vzdy nutné brat ohled
na tvrdost materialu Cisticiho nastroje a ¢isténé¢ho mate-
rialu, aby nedochazelo k jeho poskozovani. Odstranovani
starych natérovych systému a jinych konzervacnich latek
je provadéno v prislusnych organickych rozpoustédlech
(methylenchlorid, technicky benzin, toluen, aceton, xylen,
atd.). Pro odstranovani koroznich produkti z povrchu
kovovych predmétl jsou pouzivany metody zalozené na
chemické reakci mezi kovem a danou chemickou latkou.
Jednotlivé metody jsou rozepsané vyse, ale je nutné opét
pripomenout rizika spojené s témito postupy.

KRALOVEHRADECKY
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Metody lepeni a tmeleni
sbirkovych predmeétti
z obecnych kovti

Metody lepeni a tmeleni nahrazuji klasické femesIné
technologie jako nytovani, svafeni, Sroubovani, nékdy
pajeni a jsou pouzivany v pfipadech, kdy je nepfipust-
né pouziti klasickych zptisobl spojovani. Druh lepidla
je vzdy peclivé volen podle charakteru lepené¢ho spoje
a jeho materidlu. Lepeni a tmeleni vzdy pfedchazi ocis-
téni povrchu od nesoudrznych vrstev koroznich produkt
a prachovych necistot, ale vzdy s ohledem na charakter
materialu. Lepeny a tmeleny spoj musi spliiovat pozada-
vek na soudrznost a reverzibilnost, proto se vétSinou pied
kazdym lepenim povrch opatiuje vrstvou konzervacni
latky (akrylatového laku), ktery zpevni povrch a napo-
muze k lepSimu odstranéni i velmi $patné rozpustitelnych
materialt. Pro velmi mechanicky namahané spoje se
pouziva podlepeni spoje z nepohledové strany pomoci
hedvabné krepeliny, nebo sitky ze skelnych vlaken. Pro
lepeni kovi jsou velmi vhodna lepidla na bazi syntetickych
polymert (Loctite 243, Bison Power adhesive, CHS Epoxy
1200, atd.). Pro lokalni lepeni velmi malo mechanicky
namahanych spoju jsou pouzivana rychle tuhnouci kya-
noakrylatova (vtefinova) lepidla znacky Loctite. Pro vice
namahané spoje jsou osvédcend dvouslozkova epoxidova
lepidla s kovovym plnivem znacky Bison Epoxy. Pro tva-
rové rekonstrukce a dopliiovani materialu je vhodné pou-
zit epoxidové pryskyfice znacky Syncolor — CHS Epoxy
1200 nebo komer¢ni hojné pouzivany produkt Araldit.
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Metody konzervace
sbirkovych predmeétti
z obecnych kovti

Pro kratkodobou ochranu kovovych materiala je moz-
né pouzit mineralni oleje, jejich velkou vyhodou je jejich
snadnd odstranitelnost. Zde je nutno podotknout, ze pred
aplikaci kazdé konzervacni latky je nutné mit predmét
dobfe vysuSen (v horkovzdusné susarné pii 100°C po
dobu né€kolika hodin). Mezi snadno odstranitelné¢ kon-
zervaéni latky patii i vosky zivocisného a rostlinného
puvodu (véeli, karnaubsky) a syntetické vosky (parafin,
mikrokrystalicky vosk). V soucasné praxi je preferovano
pouziti mikrokrystalickych voskt, které jsou dodavany
s inhibitorem koroze a jsou schopny poskytnout kovu
kvalitni ochranu na pomérné dlouhou dobu. Vosky jsou
na ocistény kovovy povrch nanaSeny v tekutém stavu
rozpusténé v organickém rozpoustédle (technicky benzin).
Natér je lepsi po zaschnuti opakovat a na zavér provést
rozlesténi vosku jemnym zinénym kartackem. Kvalitni
a transparentni ochranu kovového povrchu poskytuji laky
na bazi syntetickych pryskyfic a polymert, u nas velmi
pouzivané laky Paraloyd B72 a Veropal KP 709. Tyto latky
je mozné nanaset na kov v pfedem pfipravené koncentraci,
rozpusténé v daném organickém rozpoustédle (toluen, xy-
len). Pro zaru¢enou ochranu kovu je provadén dvoji natér
(u mensich predmétt ponor) v 10-15% roztoku dané latky.
Velmi casto je pouzivano v konzervatorské-restauratorské
praxi kombinace lakové a voskové vrstvy, které zarucuji
velmi kvalitni ochranu kovu, ale vosk zaroven plni funkci
zmatnéni lakové vrstvy do pfijatelného estetického stavu.

KRALOVEHRADECKY
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Zasady restaurovani
povrchovych uprav
historickych kovovych
predméti

Historické povrchové upravy kovovych predmétd,
jako naptiklad zlaceni, cinovani, chromovani, ale tfeba
i historické natéry aplikované na povrchu kovovych pa-
matek jsou velmi hodnotnou soucasti pamatky'‘. Bez
hlubsi znalosti téchto povrchovych tprav a obsahlého
restauratorského-konzervatorského pruzkumu pamatky je
nemozné vstupovat hloubéji pfi osetfovani pfedmétu, ale
je nutné respektovat citlivy konzervatorsky ptistup, ktery
Castecné zabrani degradaci materidlu a neposkodi cenné
povrchové upravy.

Preventivni ochrana
sbirkovych predmétu
z obecnych kovti

Preventivni ochrana kovovych objektt predstavuje sta-
lou péci o ulozné prostory, kontrolu, eventualné snizovani
relativni vlhkosti prostiedi, zkvalitiovani uloznych pro-
stor, baleni pfedmétti do inhibi¢nich papirt, pravidelnou
kontrolu stavu pfedmétd!!. Idealni poZzadavky na uloZeni
a manipulaci s kovovymi predméty (Podle Kopecka 2002,
str. 36, 37):

- stabilni klima (relativni vlhkost 30-40 %pro samotné
kovy, teplota 15-20°C

- omezeni polutantd v Gloznych prostorach

- vhodny mobiliat (vyloucit dievottisku, dubové dievo,
natéry uvolnujici agresivni latky)

- zajisténi pfedmétl proti padu
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- dostatecny ulozny prostor (eliminace doteku dvou riz-
nych kovi)

- pravidelna kontrola (vyhledavani vyskytu aktivni
koroze)

- pravidelna tdrzba (odstranovani prachu a obnova kon-
zervacni latky v pravidelnych intervalech)

- manipulovat s pfedméty v bavinénych rukavicich
a zabranit tak pfimému kontaktu rukou s povrchem
predmétu

V tabulce €. 1 jsou uvedeny rizikové faktory pro obec-
né kovy a zakladni projevy jejich poskozeni.

Tab. ¢. 1 - souhrnna tabulka rizikovych faktora pro obecné kovy (Podle Kopecka 2002)

Kov Rizikové faktory Poskozeni

zvysena vlhkost, oxid sificity, sirany, ¢erndni, koroze

Zelezo chloridy, lidsky pot

zvysena vlhkost, oxid siticity, oxid uhlicity, ' koroze, dtlkova koroze, tvorba
méd a jeji slitiny 0z6n, chloridy, sirovodik, ¢pavek, neuslechtilé patiny
organické kyseliny, lidsky pot

zvysena vlhkost, organické kyseliny koroze, rozpad krystalické struktury
cin a aldehydy, lidsky pot, dlouhodobé nizkd | (cinovy mor - je nasledkem dlouhodobé
teplota nizké teploty)
. zvysena vlhkost, oxid uhlicity, sirovodik, koroze
zinek, olovo organické kyseliny a aldehydy, lidsky pot
L ; uskladnéni rznych kovl pohromadé elektrochemicky urychlend koroze
razné kovy kromézlata | o vzajemném kontaktu méné uslechtilého kovu
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Jifi Kmosek
oddéleni konzervovani-restaurovani kova

SUPS a VOS Turnov

Skalova 373,51101 Turnov

tel. +420 731 773 376

e-mail: jirkakmosek@seznam.cz
www.sups.info

Muzeum vychodnich Cech v Hradci Kralové
Elis¢ino nabrezi 465, 500 01 Hradec Kralové 1
tel.: +420 495 512 391, +420 495 512 392
e-mail: muzeum@muzeumhk.cz
www.muzeumhk.cz
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