Plan obnovy a odolnosti SR, Komponent 2: Obnova budov
Reforma zvysenia transparentnosti a zefektivnenia rozhodnuti Pamiatkového tradu SR

B. Metodika principov rozhodovania Pamiatkového uradu SR
vo veciach stavebnotechnického /alebo reStauratorského/ zasahu

Cast 5. Vypracovala:
Archeoldgia Edita Dzivakovéa

Priloha ¢. 3
Konzervacia

PAMIATKOVY URAD
SLOVENSKE) REPUBLIKY

o *x Financované . - A @ MINISTERSTVO @
Cn . (ini KULTURY
'.'”.' Eurépskou tniou PLAN ,OBNOVY SLOVENSKE] REPUBLIKY

NextGenerationEU




Obsah

1. KONZERVACIA ARCHEOLOGICKYCH NALEZOV Z KOVU ...ttt et e e e e anens 4
1.0 POSTUPNOST PRACE ...ttt ettt et et et eae e ese et ese et ese et eseesesessesesseneeseseaseesssesenesseseeas 4

2. SPECIFIKA KONZERVACIE VYBRANYCH KOVOVYCH MATERIALOV ...ttt 8
2L ZELEZO oottt ettt ettt ettt ettt e et ea et et e et et et et et et et et et et er et ere et eneeeeearenen 8
2.0 0 CISTENIE .ottt ettt et et e et eae et eae et eae et eeeeseseaseeeeseseesentesesesenteseseneseeseeseresseneesenssaenes 9
2.0.2 KONZERVACIA. ..ottt et et et et e e e et e s et ee et esesese et es et e e s eseseneeeeeseeesaneseneaeen 10

2.2 MED A JEJ ZLIATINY ettt eeeeeeee et et et ee et eeeeeees e et eeeaeaeeseseseaeeseseaseeseneseaeeseeeaeaseseseeeaseeeeens 11
2.2, 0 CISTENIE .ottt e e et e e et e e et et et ese e eeeeeeseeseeeeseseeseneeseneeseeeasenteaeneeseeeeeeeeeneneens 11
2.2.2 KONZERVACIA ...ttt e et ettt et e eteeeaea et eseseseee e s et eaeaseseseneaseeeeeesaneseneaeen 12

2.3 ZLATO A JEHO ZLIATINY ettt eeeeeeeee et et et et ee e eeeeeeeeseeeeeeseaeeseeeseeeeseeeasseseseseeeeseeeaseseseseneaeeeeeens 12
2.3, 1 CISTENIE .ttt ettt et e et e e et e e et ee et eee et eee et eseeseee et eseeeeneeseaeeseeeesenteaeaeeneeeeeeeeeneanene 13
2.3.2 KONZERVACIA ..ottt et ettt e s e e et e e etee et eeeseseae e s et e e aeesesene et eeeeeesaneseneaeen 13

2.2 STRIEBRO «.veee ettt ettt et et eteseee et et esea et eseeeeeae et eeese e eseeeseaeeseseaeaeeseneseeeseeeneaseseeeneeeeeenens 13
2.0 CISTENIE .ottt e e e et e e et e s et es et ese e eseeseseesee e et eseeseaeeseaeeseeeesenteaeateneeeeneeseneaeens 13
2.8.2 KONZERVACIA. ...ttt et et ettt esea e et e s eaea et eeeseseaeeseseaeaeesesene et eeeaensaseseseeeen 14

2.5 OLOVO A JEHO ZLIATINY ettt eee e eet et eeeeeeeeeeeeeeteseseeeseseseeseseeessseseneseteseseeseseseseneesssenens 15
2.5, 0 CISTENIE ottt et e e et e e et e s et et et ese et ese et eseeseseeseseeseneeseaseseseasenteseneeneeteneaeeneneene 15
2.5.2 KONZERVACIA ..ottt eae et et ese et eae et eae et eseeseneeseaeeseeeasenteaeeteneneenesseneneens 15

2.6 CIN A JEHO ZLIATINY ..ottt eee e eetee et eeeeeeeeeeteseseeeaseseseeseseeenseseseneseeeseseesaseseseneesseenens 16
2.8. 1 CISTENIE .ttt et e e e e et e s et es et ese et ese et eseaseseesesesseneeseneeseseasenteseneeseseeseeseneneens 17
2.6.2 KONZERVACIA ..ot et et eae et et es e et eae et eae et eseesenseseaeeseeeasenteaeeteneesenesseneneens 17

2.7 ZINOK .ttt et et et et et et et eee et et et eaeeeeseeeeeee et esene et et eeeseet et eeeae e et ene st e et en et et esen et et eeenens 18
2.7 0 CISTENIE oottt et e et e s et et et es et et e et eseeeese et eseeseneaseneeseseasenteseneeneeeeneeeeneneens 18
2.7.2 KONZERVACIA ..ot et e et et ese et eae et eae et eseeseaeeseaseseeeasentsaeetenenseneeseneneens 18

2.8 HLINTK A JEHO ZLIATINY .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeteeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseseseetesesenssaseneseseseseeseseseneneasssenens 18
2.8.1 CISTENIE .ottt ee e et e et e e et eee e eeeaeese et eeeeseseeseee et eseeseaeeseneeseaeesenteneneeneseenessenennens 19
2.8.2 KONZERVACIA. ...ttt et et et et e e et e s eeee et eeeeeseaeeeeseaeaeeseeeneeeeeeaeesaseseneaeen 19

3. KONZERVOVANIE KOVOVYCH NALEZOV V KOMBINACIH S INYMI MATERIALMI ..c.oeveeeeeeeeeeeeee, 19
4. KERAMIKA A NALEZY Z HLINY VYPALENE SEKUNDARNE ......ooveuteeeeee et eeeeee et eeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeeeneeas 20
4.1 CISTENIE A KONZERVACIA ..ottt et et s et et e et es e e et sseseaeseseaeeeensseseanananas 21
8.2 USKLADNENIE ...ttt teeeee et et e eeee et eaeeeeteseseseeteseseseesasesesaesesesessesesesesasssseseasaseseseseesssesessasanas 24

B SKLO ettt ettt ettt ettt et ettt et et et ea et et et et eae e et et ete e et et ete e et et eset et eaeae e et ere e et eaetennananas 25
5.1 CISTENIE A KONZERVACIA ...ttt ettt ettt e s et e s et e et eses e et esese e enssenens 26
5.2 USKLADNENIE <.ttt ettt eee e et ettt et ete et eseae et eseseseesesesesesesesesssaseseseesssesessseseseneesssenens 27
B. KAIMEN ...ttt ettt ettt et e et e e e e et eeeuees et es et es et es et ese et eseneeseaeeseaseseeseseasesees et asenteseeeeneneeneaeeneneene 28
6.1 CISTENIE A KONZERVACIA ...ttt ee et et et ee e e eee e es et eseeteneeneseeteseeeeneesenenseeeanenes 28
5.2 USKLADNENIE <.ttt eeeeeeeee e eeeeeee et et eseeeaeeseseeeaeeeeseeeeeeseseseseeseseseasaseseneseaeeseeeaneseseseseeseeenens 30

T DREVO ettt ettt et e e et et et et eae et eeeee s et ee et en et et ea e e et et et eet e et eses et eeea et et et enene et eaetenanans 31
7.1 CISTENIE A KONZERVACIA ...ttt e ee et ee e e eee e es et eseetese et eseeteseseeneeseneseeeeanenes 31
7.2 USKLADNENIE <.ttt e eeeeeee et et es et e taseseeeaeeeeeeeeeeeseseseseeeeseseaseseseneseaseseeeanaseseseseaeeeenens 34
B TEXTIL vttt ee ettt e et et eeee et eeeeeeea e et eues et eseaeueeeeseses et eeesese e aseses et eseseeeaseseses et esesensaseseneneasneeeeneananes 35
8.1 CISTENIE A KONZERVACIA ...ttt e ee e et et eee e eseeeeseeteneeteseeseseseeneeseneseeeeanenes 35
8.2 USKLADNENIE <.ttt ettt e eeeeeee et eeeseeeaeeseeeeeaeeeeseseaeeseseseseeeeseeeaseseseneseaeeseeeaeaseeeeeeeeeeeenens 37

9. KOZA ettt ettt ettt et a et et et et et et et ea et er et ea e et et et et ea et at e et et et en et en et ene et eneanenennene 38
9.1 CISTENIE A KONZERVACIA ..ottt ettt et ee e et ea e st esene et esese et esesee et esenens 38
9.2 USKLADNENIE ...ttt ettt tes e eeteset et et eseseseseseseeeeseseseseeseseseseesesesessseseseseasesesessseseseseesssenens 39
10. KOSTI A PAROHOVINA ...ttt te et et e et et e setese et et eseset et eseeetesesesesesese st esereneesseenens 40
10.1 CISTENIE A KONZERVACIA «...oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et et et et esese et eses e et aseseseeneseseeaseseneneaes 40
10.2 USKLADNENIE .....eeveveeteteeeee et et teeeteeeeteeese et eseseaetasese et eseseseasasesesesesesessesaseseseesesesessaseseseneaes 42
11. TERMINOLOGICKY SLOVINIK «.evevveeeteeeeeeeee et teeeeetet et te e eeseseseseteseseseesesesesesssesessaseseneesssenens 43



12. ODPORUCANA ODBORNA LITERATURA .

13. ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

14. ZDROJE OBRAZOVEJ A FOTOGRAFICKEJ PRILOHY ....c.vuiviiriieiireieisieieieee et sssss e ssssesennas



1. KONZERVACIA ARCHEOLOGICKYCH NALEZOV Z KOVU

V priebehu archeologickych vyskumov sa casto nachddzaju nalezy vyrobené z kovov.
K najbeznejsim materidlom patria Zelezo, med, zlato, striebro, olovo, cin, zinok, hlinik a ich zliatiny.

Tieto nalezy su poznacené dizkou deponovania vzemi alebo vo vode, resp. nesi znaky
posobenia atmosférickych vplyvov. Vsetky uvedené faktory zodpovedaju za vznik kordzie, ktord
zasadne meni vlastnosti kovovych ndlezov a spésobuje ich degraddciu. V pripade archeologickych
nalezov (najma zo Zeleza) dochddza vplyvom zmeny prostredia po ich vyzdvihnuti z pévodného
prostredia k rapidnemu zrychleniu procesu kordzie, ktord moze spdsobit rozpad, resp. prinajmensom
znacéné poskodenie nalezu. Preto musi byt zodpovednostou realizatora archeologického vyskumu
zabezpecenie starostlivosti o tento druh nélezov (odborné odistenie nalezu, konzervacia a vhodné
uskladnenie). Nalezy je potrebné konzervovat kratko po vyzdvihnuti z ich pévodného prostredia. Ak
to nie je mozné, je nutné z nalezov odstranit hrubé nedistoty a premiestnit ich vo vhodnych obaloch
na konzervaciu alebo uskladnenie.

Ucelom konzervécie kovovych nélezov je spomalenie ich degradécie. V jej priebehu by mali byt
dodrZiavané nasledovné zasady:

e Uroven Cistenia nalezu by mala byt determinovana obdobim jeho vyuZivania resp. vzniku; je
doleZité z daného nalezu ziskat ¢o najviac informacii pred jeho konzerviaciou, a to vizualne
alebo réznymi metédami (zobrazovacimi &i analytickymi)?,

e pocas konzervacie by mala byt zachovana hmotna podstata nalezu,

e chemické postupy, ktoré sa pri konzervacii vyuziju, by mali byt reverzibilné.

Konzervaciu mozno rozdelit na sanaénu (priamy zasah do nalezu) a preventivnu (vytvorenie
vhodného prostredia na uloZenie nalezov za uUcelom ich maximadlnej ochrany pred vonkajsimi
vplyvmi).

1.1 POSTUPNOST PRACE

Konzervdacia kovovych nalezov po ich vyzdvihnuti z pévodného prostredia ma nasledovnu
postupnost, ktord sa vSak moze menit v zavislosti od daného nalezu, kedZe kazdy nalez si vyZaduje
individualny pristup:

e zabezpecenie ndlezu po vyzdvihnuti,

prieskum nalezu,

konzervatorska dokumentacia nalezu,

Cistenie nalezu,

konzervacia nalezu,

e |epenie, tmelenie a restaurovanie nalezu (ak su nutné),
e zaverecna dokumentacia,

e uskladnenie.

1 véetky informaécie ziskané z nalezov pomahaju archeolégom nalez lepsie interpretovat. Preto je déleZita
komunikacia medzi archeoldgom, konzervatorom (restauratorom), pripadne chemikom, aby nedoslo
k neodvratnému odstraneniu doleZitych stop na nalezoch.

4



Vyzdvihnutie nalezu z pévodného prostredia:

V pripade, Zze by mohli byt nélezy pri Cisteni in situ poskodené (napr. ak sa na povrchu kovu
nachddza koZa alebo iny organicky materidl), uskladnia sa takéto ndlezy po vyzdvihnuti z pévodného
prostredia tak, aby boli uskladriovacie podmienky podobné podmienkam v povodnom prostredi.
Nasledne sa rozhodne, aky postup oSetrenia sa uskutocni.

Prieskum nalezu:

Pred konzervaciou sa uskutocni prieskum nalezu sciefom urcenia jeho pbévodnej funkcie,
obdobia vzniku a druhu materidlu, zakého je ndlez vyrobeny.? Pri prieskume je nutné dbat
na spravne urcenie rozsahu jeho poskodenia avsimat si pritomnost inych materidlov. Na zéklade
materidlového zloZenia sa dalej aplikuju metédy a postupy Specifické pre jednotlivé druhy kovov.
Pri kombinacii viacerych materialov (alebo pri akychkolvek nejasnostiach ohfadom nalezu) by sa mal
konzervator obratit na prislusného odbornika (archeoldga, restauratora). Nevhodny zasah do nalezu
moze viest k nenavratnému zni¢eniu cennych informdcii o naleze.

Konzervatorska dokumentdcia ndlezu:

Délezité je najskor urcenie ciela a postupu pri oSetreni nalezu, pricom postup sa mbze menit
v zavislosti od novovzniknutych skutoénosti. Pocas oSetrenia nalezu a aj pocas prace s nalezom sa
postup oSetrenia mdze modifikovat. Celkovy postup oSetrenia sa uvedie v zaveretnej sprave.
Konzervator vypracuje o konzervatorskom zdsahu do nalezu podrobnu dokumentaciu. V rdmci nej
zaznamena zdkladné udaje o naleze (prirastkové Cislo, druh nalezu, pocet kusov, Specifikaciu lokality
a vyskumnej akcie, datum vyzdvihnutia/ziskania nalezu a meno zodpovedne] fyzickej/pravnickej
osoby, ktora ndlez na konzervaciu dodala), zdokumentuje (aj fotograficky) stav nalezu pred zdsahom,
opiSe postup konzervatorského zasahu (pouZzité chemikdlie, sp6sob ich aplikacie, pracovné postupy,
pouzité Cistiace nastroje alebo pouzité meracie pristroje) a zdokumentuje (aj fotograficky) stav ndlezu
po zasahu. Dokumentacia musi obsahovat meno konzervatora a datum jednotlivych zdsahov
do ndlezu.

Cistenie nélezu:

Cistenie nélezov od korézie prebieha mechanicky, chemicky alebo kombinovane. Akykolvek
druh Cistenia sa vykondva opatrne, aby sa ndlez neodbornym zasahom neznehodnotil. Cely proces
Cistenia je potrebné vizudlne kontrolovat, aby boli odstrariované len korézne produkty vzniknuté
na naleze. Uslachtil patinu, ktora chrani povodny povrch nalezu (napr. na povrchu bronzovych
nalezov), je potrebné zachovat. Ak treba, tak sa nalezy dezinfikuju parami etanolu alebo butanolu.

2 Prvotné zatriedenie kovovych nalezov prebieha na zaklade vizudlneho uréenia farebnosti: med — &ervena
(resp. po korézii zelena az hneda); zlato a niektoré zliatiny medi — ZIt4; vacsina ostatnych kovov — sivé
(popripade odtiene hnedej a Ciernej). Nalezy zo Zeleza maju spravidla skorodovany povrch hnedej az oranzovej
farby. Na presné uréenie zloZenia ndlezu sa pouZivaju vhodné metddy analytickej chémie — chemické reakcie
alebo instrumentalne analytické metddy. Najbeznejsi a najrychlejsi pristroj na zistenie chemického zlozZenia
nalezu je XRF spektrometer.



Mechanické Cistenie sa vykondava kefkami réznej tvrdosti, vatovymi ty¢inkami, drevenymi alebo
plastovymi nastrojmi, skalpelom, réznymi tryskovacimi a ofukovacimi pristrojmi. PouZivaju sa aj
abrazivne materialy, napr. korund, mleté orechové Skrupinky alebo zrazend krieda. Mechanické
Cistenie je viac preferované, aj ked' je ¢asovo narocnejsie a vyzaduje sa pri iom manualna zruénost.
Chemické Ccistenie je agresivnejSie ako mechanické a vyZaduje kontinudlnu vizudlnu kontrolu.

MozZe prebiehat pomocou organickych alebo anorganickych chemikalii. Pred zaciatkom
Cistenia je doblezité poznat kordznu podstatu na naleze (na jej uréenie sa mdzu vyuzit analytické
metddy — invazivne alebo neinvazivne) a na zadklade toho zvolit spravny chemicky pripravok
na Cistenie. Kvoli ochrane ndlezu sa chemicka latka skiSobne nanesie len na mensiu plochu ndlezu
a ak sa nezaznamenaju nepriaznivé Uc¢inky pouzitej chemikalie, mozno podobne osetrit cely povrch.
NajpouZivanejsia chemikalia na Cistenie je komplexotvorné Cinidlo Chelatén 3 (Chelaton lll), t. j. jeho
vodny roztok. Pouzivané su i elektrochemické metédy svonkajSim zdrojom napéatia alebo
bez pritomnosti elektrického prudu.

Na odstranenie lokdlnych Skvin a flakov sa pouzivaju rozpustadla. Na organické nedistoty
(napr. farby, laky, vosky, oleje) sa aplikuju organické rozpustadla (napr. acetdn, benzin, etanol),
na ostatné necistoty sa aplikuju vodné rozpustadla s pridavkom saponatu (detergentu) s neutralnym
tenzidom? (zlep3uje zmacavost povrchu a pdsobi na nedistoty na kove, nie na samotny kovovy nélez).

Po kaZdej aplikacii chemickych pripravkov (Cistiacich latok a rozpustadiel) musi nasledovat
dokladny oplach v destilovanej alebo demineralizovanej vode a vysusenie nélezu.

Konzervacia nalezu:

Hlavne ndlezy z medi a hlinika si za urcitych podmienok mdzu vytvorit ochrannd vrstvu, ktora
sa neodstranuje a ma pasivaény charakter. V pripade kovovych nalezov je déleZité odstranit miesta
s aktivnou kordziou a kordzne produkty, ktoré nepriliehaju k povrchu kovu. Ak sa nedaju vsetky
kordzne produkty odstranit a na nalezoch si miesta s aktivnou kordziou, tak treba nélez stabilizovat —
elektrolyticky, plazmochemicky alebo pomocou stabilizac¢nych roztokov, do ktorych sa mézu pridat aj
inhibitory* korézie (napr. benzotriazol). NajpouZivanej$ou stabilizatnou metddou je desalinacia
v destilovanej vode (teplota 60 °C — 70 °C). V pripade Zeleznych odcistenych nalezov s malou mierou
kordzie sa pouZziva tanatovaci roztok, ktory zaroven tvori ochrannu vrstvu.

Na zdver sa oSetrené ndlezy potrd ochrannymi natermi — konzervaénymi olejmi, lakmi,
roztokmi alebo voskami.

3 Saponaty (detergenty) obsahuju tenzidy. Tenzidy si povrchovo aktivne latky, ktoré ulah&uju zmécéanie
povrchu Cisteného nalezu. Tenzidy sa podla idnového charakteru delia na anidnové, kationové, amfolytické

a neiénové (neutrdlne). Saponaty s neutralnymi tenzidmi sa pouZivaju najcastejsie na Cistenie kovov, lebo nie
su ovplyvnené pH a netvoria v roztoku idny, ¢im st neutralne k ich povrchu (nereaguju s nim). Saponiny
(prirodné tenzidy) sa pouZivaju na Cistenie povrchu zlata, striebra a inych citlivejsich materialov, lebo su penivé
(dobre zachytavaju necistoty), zaroven su Setrné k materidlu a netoxické. Saponiny sa pouzivaju aj pri Cisteni
textilii.

SIMUNKOVA, E. Organické latky pouzivané béhem konzervace. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A.
Konzervovadni a restaurovadni kovii. Ochrana predmétu archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno:
Technické muzeum v Brné, 2011, s. 300-301. ISBN 978-80-86413-70-9.

4 Inhibitory spomaluju rychlost korézie. Inhibitory mézu byt oxidaéné latky, latky brzdiace anodické procesy

na nalezoch a katiény uslachtilych kovov. Ich koncentrécia sa pohybuje od 0,1 — 10 g/l. BENESOVA, J. Povrchové
Upravy kov(. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovi. Ochrana
predmétu archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 278-279.
ISBN 978-80-86413-70-9.



Lepenie, tmelenie a reStaurovanie nalezu:

Pred aplikdciou ochrannych naterov sa nalezy moZu lepit®> a tmelit (obe &innosti vykondva
spravidla restaurator). Drobné lepenie a tmelenie mbze realizovat aj konzervator. Na tento ucel sa
vacSinou pouZivaju roztoky Paraloidov v roznej koncentrécii (najcastejsie s 50 % koncentraciou
v acetdne) alebo disperzné lepidla. Tmel sa vyraba pridanim farebne vhodného pigmentu do lepidla.
Lepenie a tmelenie sa realizuje aZ po naneseni laku na ¢asti uZ oSetreného nalezu.

Na zaverecné povrchové Upravy sa vacSinou pouZivaju roztoky Paraloidov (laky) a vosky (umelé

alebo prirodné, aplikuju sa zahriate). Odporuca sa ich aplikovat viacvrstvovo (vidy po zaschnuti
predchadzajicej vrstvy).

Zaverecna dokumentécia:

Po odisteni a konzervacii sa zdokumentuje (aj fotograficky) stav nalezu. Dokumentacia musi
obsahovat vsetky informacie o postupoch a chemickych pripravkoch pouZitych pri praci s ndlezom.
Zaroven ma byt dokumentacia Citatelna, dobre Struktirovana a prehladna. Obrazovy material ma
mat dobru graficku kvalitu a obsahovat zadbery pred a po zasahu na naleze.

Uskladnenie:

Po definitivnom oSetreni sa nalez vhodne uskladni (tzv. preventivna konzervacia). Pocas jeho
deponovania je potrebné dbat na vhodné skladovacie podmienky (najma na primerand vlhkost
a teplotu) a zamedzit pritomnosti rizikovych latok, ktoré mozu spdsobit druhotnu kordziu. Odporuca
sa nalezy ukladat do ochrannych obalov (LDPE® vrecka so silikagélom alebo papierové nekyslé’ vreckd
vloZené v plastovych skatuliach so silikagélom). Nalezy treba pravidelne kontrolovat. Kontrolu sa
odporuéa vykonavat kazdé dva roky, aby sa predislo vzniku sekundarnej kordzie,® a tym poskodeniu

5 Na lepenie kovov navzdjom sa pouzivaju akrylatové lepidld, kyanoakrylatové lepidld, lepidla na baze kaucuku,
epoxidové lepidld, polyuretanové a silikénové lepidld. Na menej namahané spoje sa méze poutzit aj husty roztok
Paraloidu B-72. Nesmu sa pouZzivat lepidla na baze polyvinylacetatu (nebezpeéenstvo uvolnenia kyseliny
octovej), kedZze mézu poskodit niektoré kovy (olovo, med a jej zliatiny). Na medené zliatiny nie s vhodné
vsetky druhy epoxidovych lepidiel.

6 Polyetylén s nizkou hustotou.

7 Nekysly (zneutralizovany) papier a vyrobky z neho maju zvaé$a hnedasty nadych. Recyklovany papier sa bieli
(preto ma kysly charakter) a nie je vhodny na skladovanie nalezov.

8 Sekundarna kordzia méze na nélezoch vzniknut nevhodnym konzervovanim (ndlez nebol dostatoéne oéisteny
od aktivnej kordzie, ochranné vrstvy neboli dostatocné), nevhodnymi skladovacimi podmienkami alebo inymi
faktormi a/alebo ich kombinaciou. V¢asnou stabilizaciou nalezov napadnutych kordziou sa predide ich hlbsiemu
a zavaznejsiemu poskodeniu a tieZ pripadnému rozsireniu daného poskodenia (napr. plesne) na iné nalezy.
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nalezov, popripade Sireniu kordzie z postihnutého nalezu na iné nalezy. Systém kontroly sa nastavi
v depozitdrnom poriadku.’

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnoét teplét, relativnej vlhkosti (RV) a rizikové
faktory pre uskladnené kovové ndlezy aich zliatiny (z hfadiska konzervatorskej praxe je optimadlna
hodnota teploty prostredia 25 °C. Nebezpecné pre uskladnené nalezy su vykyvy teplot vyssie ako 5 °C

a pri zmene teploty sa meni aj RV v miestnosti, preto je déleZita ich pravidelna kontrola):*°
KoV TEPLOTA [°C] RELATIVNA VLHKOST [%] RIZIKOVE FAKTORY
ZELEZO 5-30 30-50 RV nad 50 %; sirany; chloridy; nalezy
s aktivnou chloridovou koréziou

podliehaji zvysenej kordznej Cinnosti uz
pri RV nad 18 %; pri archeologickom
Zeleze RV pod 30 % mobie spdsobit
olupovanie povrchu nalezov

MED 5-30 30-50 dubové drevo; lepenka; keratin; sirany;
chloridy; ludsky pot
ZLATO 5-30 30-50 ortut; kyanidy; prach; vysoka teplota
STRIEBRO 5-30 30-50 organické latky uvolfiujuce sulfan;
keratin; sulfidy; chloridy
oLovo 5-30 30-50 vysSia teplota a RV nad 55 %; kyselina

octova, kyselina mravcia; drevd — buk,
dub, céder; lepenka; PVA lepidl3;
dlhodobd pritomnost tukov, olejov

a voskov
CiN 15-30 30-50 teplota nizsSia ako 13 °C; mechanické
poskodenie; kyselina octova a kyselina
mravéia; drevo — dub, buk, céder;
lepenka
ZINOK 5-30 30-50 vysokd vlhkost; ludsky pot; organické
kyseliny; chloridy; pritomnost
uslachtilych kovov
HLINIK 5-30 30-50 vysoka vlhkost; chloridy; ortut; prasnost;

latky uvolniujuce kyselinu octovu alebo
kyselinu mravciu; ludsky pot

KOvY 5-20 35-50 podla druhu kovu a organického
S ORGANICKYM materidlu; pri kombinovanom néleze
MATERIALOM kovu skoZou je odporucand teplota

do20 °C a RV by nemala klesnut
pod 35 % kvoli strate pruznosti koze

2. SPECIFIKA KONZERVACIE VYBRANYCH KOVOVYCH MATERIALOV

2.1 ZELEZO

Nalezy zo Zeleza maju velmi nizku kordznu odolnost. Na ich povrchu sa preto vytvaraju
kordzne produkty, ktorych sfarbenie zavisi od chemického zloZenia kordzie. Vzniknuté kordzne
produkty nalezy nechrania a kordzny proces bez konzervacného zasahu pokracuje az do Uplného

9 HAVLINOVA, A. Preventivni konzervace kovd. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni

a restaurovdni kovi. Ochrana pfedmétu archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno: Technické muzeum
v Brnég, 2011, s. 52. ISBN 978-80-86413-70-9.

10 SELUCKA, A., MRAZEK, M., STEPANEK, I., et al. Metodika uchovdvdni predméti kulturni povahy. Brno:
Technické muzeum v Brné, 2018, s. 18, 94, 95. ISBN 978-80-87896-40-2.
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zreagovania zeleza — moze viest az k Uplnému rozpadu nalezu. Kordzia je spOsobend predovsetkym
agresivnymi anionmi — najma chloridovymi a sirnymi (oba su stimuldtory kordzie Zeleza).

Na nalezoch mozno sledovat chloridovd kordziu (typicki hlavne pre archeologické nalezy
deponované v péde), ktorej oranZovo aZ oranziovo-hnedo sfarbené kordzne produkty sa fahko
oddeluju od povrchu nalezu (obr. 1).

Ulohou prieskumu Zelezného nélezu je zistenie rozsahu kordzie a urovne zachovania jeho
Zelezného jadra. V pripade povrchovej kordzie je vhodné jej celkové odstranenie a nasledna uprava
povrchu nalezu. Pri rozsiahlej kordzii a slabo zachovanom Zeleznom jadre je vhodné odstranenie
agresivnych anidnov z povrchu nalezu a jeho nasledna stabilizacia.

Obr. 1. Chloridova korézia na povrchu archeologického nélezu.

2.1.1 CISTENIE

Pb6sobenie zahrievania (nad 200 °C) Zeleznych nalezov sa prejavi ¢ervenou kordznou vrstvou —
hematitom.'* Tato vrstva ma ochranny charakter a neodstrafiuje sa. Cierna korézna vrstva a modré
sfarbenia koréznych produktov na Zeleznych nalezoch maju tieZ ochranny charakter a neodstrafiuju
sa. Oranzové sfarbenie indikuje pritomnost chloridovych aniénov, ktoré nemaju ochranny charakter,
a takuto kordziu treba z nalezov odstranit. Uhli¢itanové vrstvy, zvaésa spolu s kamienkami a pédnymi
¢asticami, treba z nalezov tiez odstranit.

Zelezné nalezy sa Cistia len do dosiahnutia pdvodného povrchu — magnetitu, ktory byva vdaka
¢iernemu sfarbeniu dobre identifikovatelhy. Cistenie méZe byt mechanické, chemické — pouzivané
zvacsa na odrezanie (zmakcéenie) silnych kordéznych vrstiev na archeologickych nalezoch (napr.
podkovy, klince a iné) alebo kombinované.

Preferuje sa mechanické Cistenie, ktoré zahfia cistenie kefkami so Stetinami réznej tvrdosti,
skalpelom, bruisenie, tryskovanie, mikrotryskovanie a leStenie. Na Cistenie sa mozZe poufZit aj laser.

Pri chemickom Ccisteni sa mo6Zu pouzit viaceré pracovné postupy. Pri malom znecisteni sa
pouziva tepld destilovana voda, do ktorej sa nalez namodi. Pri vacsich znecisteniach sa nalez namoci
do roztoku Chelaténu 3 (5 % roztok) alebo roztoku 85 % kyseliny fosforecnej s réznou objemovou
koncentraciou (najcastejSie 20 obj. % roztok). Roztok s riedenou kyselinou fosforecnou sluzi ako
odstraniova¢ mohutnych kordznych vrstiev, ktoré poskodzuju ndlez alebo deformuju jeho povodny
tvar. Chemické roztoky sa pouZivaju s rozvahou a pri vybranych nalezoch s vysokou koncentraciou
hrubych kordznych vrstiev (napr. klince, podkovy). Pred ich aplikaciou treba spravit dékladny

1 HAVLINOVA, ref. 9, s. 399.



prieskum nalezu (napr. skontrolovat pritomnost organickych zvyskov na povrchu nélezu) a priebeh
pbsobenia kyseliny treba kontinualne sledovat.

2.1.2 KONZERVACIA

V pripade, Ze nalezy treba dezinfikovat, pouZivaju sa na tento Ucel pary etanolu alebo
butanolu. NajsetrnejSou stabilizaénou metddou pre Zelezné ndlezy je desalindcia, ktora sa vsak
vyuziva na ndlezy so stabilnym jadrom. PouZiva sa pri nej destilovana alebo demineralizovana tepla
voda (60 °C — 70 °C), do ktorej sa nalez ponori, ¢im sa zabrani pristupu vzduchu. Voda sa pravidelne
vymiena az do ukoncenia desalinacie. Ako ddkaz jej ukoncéenia sa odporuca spravit test na pritomnost
chloridovych idnov v roztoku (ich nepritomnost znamena ukonéenie desalinacie nalezu).'? K daldim
metddam stabilizacie patri alkalicka (siricitanovd) metdda, Bresleho metdéda, metdda s roztokom
kyseliny askorbovej, elektrolytické CdCistenie (pouZzivané aj na bodové oSetrenie cCasti nalezu)
a plazmochemické o3etrenie (vhodné na nélezy s pevhym jadrom).:

Po stabilizacii sa ndlez pasivuje, najcastejSie roztokom taninu. Pouziva sa zahriaty 15 — 20 %
tandtovaci roztok,' ktory sa nandda v 3 — 5 vrstvdch na povrch nalezu. DéleZitd je spravna
koncentracia tanatovacieho roztoku (20 — 25 %) a tieZ jeho aplikacia. Roztok sa aplikuje zahriaty (30 —
40 °C). Najskor sa na povrchu vytvori pena, ktora sa nasledne na naleze rozotrie. Nalez sa po
tanatovani dékladne vysusi. Pred dalSou aplikaciou tanatovacieho roztoku sa ndlez jemne okefuje,
¢im sa zbavi nepriliehajucich casti. Aplikujd sa 2 — 3 wvrstvy tandtovacieho roztoku. Povrch
vyschnutého nélezu by po otere bielou latkou nemal zanechavat stopy, ak sa roztok aplikoval
spravne.’> Menej skorodovany nalez sa moze fosfatovat. PouZiva sa pritom 3 % roztok horucej
kyseliny fosforecnej, do ktorej sa na 2 — 3 minuty ponori ocisteny a odmasteny Zelezny nalez, ktory sa
nasledne dosusi v susiarni pri teplote 120 °C po dobu 2 — 3 hodin.!® Tdto metdda sa pouZiva tieZ len
pri vybranych ndlezoch (napr. podkovy, klince) alebo pri vytvarani Zeleznych replik. Na zaver sa mozu
aplikovat aj povrchové ochranné natery (laky a vosky) aj s pridavkom inhibitora. V pripade nalezov
s minimalnou kordziou staci nalez ocistit, desalinovat, vysusit a potriet len zavereénymi ochrannymi
pripravkami ako su laky a vosky (Casto aj s pridavkom inhibitora kordzie).

Na zaver celého procesu konzervécie sa nalez natrie roztokom Paraloidu (B-72, B-44 alebo
VEROPAL D 709), ktory sa rozpusta najcastejsie v acetdne (5 — 10 % roztoky). Nalez sa moze potriet aj
roztokom mikrokrystalického vosku (REVAX 30, COSMOLOID H 80) rozpusteného v benzine. Nasledne
sa nalez necha dokladne vysusit (obr. 2).

12 Chloridové iény sa stanovuju 20 % roztokom dusi¢nanu strieborného (4 — 5 kvapiek), ktory sa prida

do okysleného roztoku (par kvapiek koncentrovanej kyseliny dusi¢nej) stanovenej vzorky. BERGER, I.
Stabilizace. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana pfedmétii
archeologického dédictvi z kovii a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 80-81. ISBN 978-80-
86413-70-9.

13 peRLIK, D. Cisténi. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovi. Ochrana
predmétu archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 74. ISBN 978-
80-86413-70-9.

14200 g taninu na 1 | destilovanej vody, 150 ml etanolu a upravi sa pH s 5 — 10 % kyselinou fosfore¢nou. MAZIK,
M., SELUCKA, A., SEVCIK, R. Stabilizace rzi prostiedky na bézi tanind Il (Stabilization of rust by agents based

on tannins Il). Forum pro konzervatory-restauratory. Brno: Technické muzeum v Brné, 2015, Vol. 2015, No 1.
ISSN 1805-0050.

15V opaénom pripade je nutné skontrolovat a upravit pH nalezu a aplikovat nater e$te raz. Ak neZiaduci stav
pretrvava, je potrebné zvazit pripravu nového tanatovacieho roztoku.

16 pAGO, L. Uvod do muzejni konzervace a restaurovdni. Brno: Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, 1986, s. 19.
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Obr. 2. Davidova hviezda pred (a) a po konzervacii (b).

2.2 MED A JEJ ZLIATINY

Tak ako v pripade Zeleza, aj med' na svojom povrchu koroduje. Korézny proces medi prebieha
vo viacerych fazach. Na zaciatku sa vytvori tenka a slaba vrstva kupritu, ktord ma ochranny charakter.
V dalsej faze, vo vihkom prostredi a vplyvom inych zlic¢enin, prenikaju iony medi cez vrstvu kupritu
areaguju s elektrolytmi pritomnymi na povrchu nalezu. Tym sa tvori patina, ktorej zloZenie zalezi
od pritomnych zltéenin v jej okoli.

Pricinou kordzie medi byva oxid uhliCity, oxid siriCity, chloridy, sirany, kyseliny, plynné
agresivne latky, roztoky soli, nevhodné pH a dalsie faktory okolitého prostredia. Na povrchu nalezov
medi ajej zliatin sa vytvori ¢asom prirodzend patina — td moZe byt uslachtild alebo divoka
(chloridova).

Uslachtild patina je leskld, stabilnd a kompaktna vrstva kordznych produktov, ktoré kopiruju
povodny povrch nalezu. Tato vrstva sa vyvija dlhd dobu a ma ochranny charakter. Z povrchu nalezov
sa neodstranuje.

Divoka (chloridovd) patina je nestabilnd, nekompaktna a praskovita svetlozelend vrstva. Tato
patina tvori aktivnu koréznu vrstvu, ktord sa nazyva choroba bronzu. Nemd ochranny charakter,
v dbsledku ¢oho je potrebné nalez s divokou patinou odistit a stabilizovat.

2.2.1 CISTENIE

Pri konzervovani ndlezov z medi a jej zliatin sa zvazi vhodnost zachovania alebo odstranenia
patiny.?” Pri ndlezoch zo zliatin medi sa preferuje mechanické Cistenie, kedZe pri chemickom ¢&isteni

17 podrobnejsie informacie o prvkovom zloZeni nélezu a zloZeni koréznych vrstiev pomdZu zistit mobilné
pristroje XRF a XRD (je potrebné odobratie vzorky z ndlezu). Na analyzu inych ako kovovych zlozZiek na néleze je
mozné vyuzit elektrénovy mikroskop a infracervenu spektroskopiu.
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moze rychlo dbjst k poskodeniu uslachtilej patiny.

Na Gcel zachovania patiny sa odporuca pri Cisteni pouzivat nastroje z dreva alebo plastu
(nastroje z kovu nie st vhodné), zrazenu kriedu, mletd pemzu, ultrazvuk (potrebné nalez sledovat),
otryskovanie (balotina),*® mleté orechové $krupiny, plastovu drvinu alebo laser.

Pri chemickom disteni sa najcastejSie aplikuje roztok 5 — 10 % Chelaténu 3, ktory narisa
uslachtild patinu, preto sa uprednostiiuje pri nalezoch bez uslachtilej patiny, alebo sa aplikuje iba
lokélne. Miesta, ktoré nemaju byt vystavené roztoku, sa zalakuju lakom Paraloid B-72. Vapenaté soli
odstrafiuje roztok tripolyfosfore¢nanu sodného, a to bez poskodenia patiny. Mednaté soli rozpusta
alkalicky glycerin® a alkalicka Rochelleska sol (nazyvana tieZ Seignettova sol alebo tetrahydrat vinanu
sodno-draselny),?! na &erveny kuprit viak pdsobia pomaly. Zvy$ky laku, farby alebo vosku sa
odstrania pouzitim organickych rozpustadiel.

Po kazdom chemickom cisteni sa nalezy oplachnu vo vymienanej teplej destilovanej vode, s moznym
vyuzitim aj ultrazvuku (potrebné sledovat priebeh). Ndlezy sa nasledne susia 4 — 5 hodin pri teplote
80-90 °C.

2.2.2 KONZERVACIA

Ak ndlez obsahuje rozpustné chloridové soli, nechd sa pocas stabilizacie Iuhovat v teplej
destilovanej vode (60 °C — 70 °C).2? Konzervovat je moZné aj pomocou elektrochemickej desalinécie
s5-10% roztokom seskvikarbonatu sodného (NaHCOs3.Na,COs;, ekvimoldrna zmes uhliéitanu
sodného a hydrogénuhli¢itanu sodného) pri pH 10 alebo 3 % roztokom benzotriazolu (BTA)
v etanole.?® Tdto metdda nalez nezbavuje chloridov, len ho pasivuje. Pri poruseni pasivaénej vrstvy sa
kordzia opat aktivuje. Po pasivacii s BTA sa ndlez oplachne v etanole. Pri aplikacii zaverecnej
konzervacnej vrstvy sa pouzivaju roztoky Paraloidu B-72, VEROPAL KP 709 alebo laky s pridavkom
BTA (benzotriazolu). Nasledne moze byt vrstva oSetrend voskom prirodného (véeli vosk) alebo
umelého povodu (mikrokrystalické vosky — Revax). Vhodné je obe vrstvy aplikovat dvakrat. Silikénové
oleje je mozné aplikovat aj na pohyblivé ¢asti nalezov.

2.3 ZLATO A JEHO ZLIATINY

Kordzii podliehaju ndlezy s nizkym obsahom zlata, pozlatené nalezy a zliatiny svelkou
nehomogenitou. Pri pozlatenych nalezoch byva ¢asto pod pozlatenym povrchom skorodovany kov.

18 Balotinu tvoria sklenené guli¢ky roznej velkosti.

19 Roztok tripolyfosforeénanu sodného: 5 — 20 g/I.

20 Alkalicky glycerin: 150 g/l NaOH a 40 ml/I glycerinu.

21 Alkalickd Rochelleskd sol: 50 g/l NaOH a 150 g/I vinanu sodno-draselného.

22 Len chlorid medny je vo vode rozpustny, preto sa odporuca pred desalindciou stanovit jeho pritomnost
v patine nalezu pomocou 0,1 M roztoku dusi¢nanu strieborného, ¢im sa overi nutnost desalinacie daného
nalezu.

23 HOUSKA, 1., PERLIK, D., SILHOVA, A. Konzervovani a restaurovani médi a jejich slitin. In: HAVLINOVA, A.,
SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana pfedméti archeologického dédictvi
z kovu a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 466. ISBN 978-80-86413-70-9.
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2.3.1 CISTENIE

Nalezy sa odmastuju vhodnymi organickymi rozpustadlami (etanolom, benzinom, aceténom).
Na organolity (jantar, slonovina, korytnacina), dublety a triplety (imitacie drahych kovov) na nalezoch
zo zlata a jeho zliatin nesmu byt aplikované organické rozpustadla (mohlo by dojst k ich poskodeniu).
Nalezy s obsahom zlata nad 50 % sa nekonzervuju, staci ich po odmasteni vylestit vhodnou textiliou.
V pripade nalezov s nizSim obsahom zlata sa pouzivaju roztoky 3 — 5 % Chelaténu 3, 10 — 20 %
kyseliny mravcej, kyseliny octovej, kyseliny citrénovej alebo kyseliny sirovej (materidly citlivé na
kyseliny sa nimi neoSetruju). Nélezy sa po Cisteni oplachuju destilovanou vodou a susia pri teplote
60 — 80 °C. Ak su sucastou nalezov organolity, susia sa pri izbovej teplote 20 — 25 °C. Na odistenie
malych pléch skoréznym povrchom je vhodnd metdda otryskovania sjemnym abrazivom.
Neosetrovana plocha musi byt pocas otryskovania chranena papierom alebo lepiacou paskou. Nalezy
zo zlata s pritomnostou divej patiny, ktoré obsahuji med, sa Cistia vodnym roztokom amoniaku.
Nalezy z pozlateného striebra sa Cistia rovnako ako nalezy zo striebra. Ultrazvukové Cistenie sa
nepouziva na Sperky s emailom a na kamene s inklziami (bublinky vo vnutri mineralov).

2.3.2 KONZERVACIA

Nalezy s nizsSim obsahom zlata sa natieraju roztokom Paraloidu B-72 rozpustenym v etanole.
V pripade zliatin s medou sa odporuca pouZit benzotriazol rozpusteny v etanole. Pozlatené nélezy sa
konzervuju s ohfadom na podkladovy kov. Po dokladnom vysusSeni nanesenej lakovej vrstvy sa povrch
nalezu natrie silikbnovym olejom. Na konzervaciu sa nepouZivaju tazko odstranitelné laky
a epoxidové lepidla vytvdarajlice neprirodzene leskl( a hrubt vrstvu.?

2.4 STRIEBRO

Striebro sa na vzduchu pokryva tenkou bezfarebnou vrstvou oxidu strieborného, ktora ma
slaby ochranny charakter. V pritomnosti siry sa na povrchu striebornych ndlezov tvori ¢ierna vrstva
(farba sa ¢asom meni od Zltej, hnedej az po ciernu). Korézne produkty vznikaju vplyvom chloridov,
bromidov a v prostredi so zvySenou vlhkostou. Chloridova vrstva sa sfarbuje do siva a bromidova
do Zlta, kde tieto vrstvy vplyvom svetla tmavnu. Kordzne produkty so zelenym sfarbenim sa tvoria
v zliatinach striebra a medi. Postriebrené nalezy maju pod povrchom kordzne produkty kowvu,
z ktorého je jadro nalezu. Vznik kordzie na nalezoch zo striebra, hlavne lestenych, mbze byt
sposobeny lokalnou kontaminaciou, napr. chloridmi z fudského potu. Preto je déleZité pracovat
s ndlezmi zo striebra v rukaviciach.

2.4.1 CISTENIE

Mastnota sa z povrchu nalezov odstranuje destilovanou vodou s neutrdlnym saponatom
(pH hodnota okolo 7) alebo pomocou organickych rozpustadiel (nepouzivat na organolity).
Najpouzivanejsiu metddu Cistenia striebra predstavuje mechanické Cistenie zmesou zrazenej kriedy
a ¢pavkovej vody pomocou jemnych kefiek alebo aj komeréne predavand distiaca vata na striebro.®
Pri ultrazvukovom Cisteni sa strieborné nalezy kladd na filtracny papier, aby nedoslo k ich
poskriabaniu pocas Cistenia v ultrazvukovej vanicke. Chemické Cistenie sulfidickej vrstvy sa vykondava

24 SPIWOKOVA, S., VESELY, P., VOITECH, D. Konzervovani a restaurovani zlata, st¥ibra a jejich slitin. In:
HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana pfedméti
archeologického dédictvi z kovii a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 498-501. ISBN 978-80-
86413-70-9.

25 Cistiaca vata na striebro obsahuje $pecialne latky (napr. plavent kriedu), vdaka ktorym téinne odstrariuje
nedistoty zo Sperkov.
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teplym nasytenym roztokom zrazenej kriedy a ¢pavkovej vody, 5 — 10 % roztokom Chelaténu 3,
roztokmi 5 — 10 % kyseliny mravcej, kyseliny citrénovej. Tiez sa mdze pouZit 6 % roztok tiomocoviny
CS(NH2)2 s 5 % roztokom kyseliny fosforecnej spolu s 0,3 % roztokom neutralneho saponatu, kde
po pouziti tohto roztoku treba nalez predistit zmesou zrazenej kriedy s etanolom a destilovanou
vodou. Chemické Ccistenie chloridovej vrstvy prebieha pomocou nasyteného roztoku Chelaténu 3
pri zvysenej teplote (okolo 50 °C) vodnym roztokom amoniaku alebo 5 % roztokom tiomocoviny
s pridavkom zmacdadla (Syntapon L). Strieborné mince s moznym obsahom medi je mozné osetrit
alkalickou Rochelleskou solou.?® Na takmer &istych striebornych nalezoch so silnou kordziou, ktoré s
krehké, rozpadaju sa a je na nich plasticka vrstva chlérargyritu (AgCl), popripade bromargyritu (AgBr),
sa aplikuje alkalicky ditioni¢itan (2 g NaOH a 2,5 g Na;S;04 na 50 ml roztoku v destilovane]j vode).
Po kazdej aplikacii chemikalii treba nalez oplachnut v destilovanej vode. Pri velkej krehkosti
strieborného nalezu je potrebnd jeho konsoliddcia napustanim daného nélezu do redsieho roztoku
laku Paraloidu B72 (koncentracia 3 — 5 % roztok g/l). Na lepenie lomov mozno pouzit kyanoakrylatové
gélové lepidla. Pri striebornych nalezoch mozno vyuzit elektrochemické Cistenie bez vonkajsieho
zdroja prudu (elektrochemickd redukcia)?’ alebo elektrochemické Eistenie s vonkaj$im zdrojom pradu
(katodickd polarizacia)?®®. Po katodickej polarizicii treba oSetreny nalez mechanicky oéistit
od &ierneho gélovitého povlaku. V pripade nélezov z alpaky?® (imitacia striebra) sa na odstranenie
kordznych produktov medi pouZiva najma Chelaton 3, alkalickd Rochelleska sol alebo vodny roztok
etanolu (nie ¢pavok, pre moznu pritomnost zinku v zliatine) s kriedou.

Obr. 3. Strieborna minca z doby Zeleznej pred (a) a po konzervacii (b).

2.4.2 KONZERVACIA

Na chemickd pasivaciu sa pouZiva vodny roztok 15 — 20 % dusitanu sodného.3® Na zaver
konzervacie sa povrch nalezov mdze nalakovat Paraloidom B-72, Veropalom KP 709 a navoskovat
véelim alebo mikrokrystalickym voskom. Vhodné je aj poufZit inhibitor kordzie (napr. benzotriazol).
Pohyblivé ¢asti ndlezov sa odporuca natierat bielenym véelim voskom (obr. 3).

2650 g/| NaOH a 150 g/I vinanu sodno-draselného, tento roztok rozpusta kuprit velmi pomaly.

27 Ako elektréda sa pouZiva neuslachtily kov (napr. hlinik), ktora sa spolu so striebornym nalezom umiestni
do 20 % roztoku uhli¢itanu sodného, ktory sa zahrieva.

28 Katodou je strieborny nalez a anédou je korozivzdorny ocelovy plech v 3 % vodnom roztoku hydroxidu
sodného s prudovou hustotou 20 A/m2. SPIWOKOVA, VESELY, VOITECH, ref. 24, s. 517.

29 Zliatina 50 — 60 % medi, 17 — 19 % zinku a 20 — 30 % niklu.

30 SPIWOKOVA, VESELY, VOJTECH, ref. 24, s. 516-520.

14



Nalezy zo zlata a striebra sa chrania pred kradeZou odkladanim do trezorov v Skatuliach alebo
v utesnenych plastovych obaloch, v ktorych su obalené papierom alebo tkaninou neobsahujlcej siru.

2.5 OLOVO A JEHO ZLIATINY

Na povrchu nélezov zhotovenych z olova sa mdzu na vzduchu (atmosféricka kordzia) vytvarat
tenké kordzne vrstvy oxidu olovnatého, uhli¢itanu olovnatého a siranu olovnatého, ktoré maju
ochranny charakter. Sulfidickd kordzna vrstva vytvdra na nalezoch sivlu patinu, ktord sa spravidla
neodstranuje. Ochrannd vrstva olova sa vplyvom organickych kyselin (kyselina mravcia, kyselina
octova)?! meni na biele praskovité korézne produkty, ktoré je nutné odstranit. Zdrojom korézie su
drevené vyrobky a drevo (buk, céder, dub, lepenky), lepidld na baze polyvinylacetatu (PVA), farby,
tesniace hmoty, plasty z acetatu celuldzy. Velké nebezpecenstvo pre olovo predstavuju aj organické
materidly ako tuky, oleje a vosky. Ak dbjde k reakcii s tymito organickymi materidlmi, vysledkom je
vznik olovnatych mydiel (olovnaté soli mastnych kyselin). Na ndlezoch zo zliatin olova sa tvori kordzia
aj vplyvom chléru, siry i kremika.3? Pddna kordzia je k nalezu agresivnejsia a jej pésobenie zavisi
od zlozenia pddy. Nalezy napadnuté pddnou kordziou mozu byt vzniknutymi koréznymi produktami
(obsahujucimi aj rozne pddne zlozky) popraskané a zdeformované (obr. 4).

2.5.1 CISTENIE

Pri Cisteni olovnatych ndlezov sa pouziva ¢erstva destilovana voda bez plynov oxidu uhli¢itého
a kyslika.3® Vidy je nevyhnutné pracovat s ochrannymi poméckami — riskom a rukavicami, kedZe
olovo je toxicky kov a jeho prach a vypary su zdraviu nebezpecné. Na olovnaté nalezy bez aktivnej
korézie je vhodny 5 — 10 % vodny roztok Chelatonu 3. Cistenie pomocou abrazivnych alebo
chemickych pripravkov nie je vhodné na nalezy z olova s aktivhou kordziou. Ich pouzitie mbze
spbsobit poskodenie kovového jadra nalezu. KedZe olovo je makky kov, pri mechanickom Cisteni je
potrebné postupovat opatrne, aby nedoslo k jeho deformacii alebo poskriabaniu. Na odstranenie
pripadnych organickych necist6t (farieb, lakov) sa pouZivaju organické rozpustadla. Pri Cisteni sa
nepouzivaju chlérované uhlovodiky (obsahuju volné chloridy) a estery (obsahuju acetatové iény
a iény organickych kyselin).3*

2.5.2 KONZERVACIA

Na nalezy s aktivnou kordziou sa pouZivaju stabilizacné metddy. Na stabilizaciu sa najcastejsie
vyuziva elektrolytickd redukcia olova, pricom jej priebeh sa liSi v zavislosti od velkosti elektrického
prudu. Redukcia kordznych vrstiev a vyvin vodika na katdde sa pocas redukcie sleduje vizualne.
Metdda sa da zefektivnit pouZitim potenciostatu®® a troch elektrdd.®® Tensie kordzne vrstvy sa

31 predpokladd sa aj v pritomnosti formaldehydu.

32 SELUCKA, A. Konzervovani a restaurovéni olova a jeho slitin. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A.
Konzervovdni a restaurovdni kovi. Ochrana predméti archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno:
Technické muzeum v Brnég, 2011, s. 535. ISBN 978-80-86413-70-9.

33 Destilovana voda neobsahuje minerély potrebné na tvorbu ochrannej vrstvy (dobrej patiny) na olove, a preto
pritomnost oxidu uhli¢itého a kyslika v odstatej destilovanej vode mdzZe na nalezoch z olova s tenkou
ochrannou vrstvou spdsobovat kordziu a poSkodenie nalezu.

34 HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana pfedméti
archeologického dédictvi z kovii a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 542-543. ISBN 978-80-
86413-70-9.

35 Pristroj na meranie elektrochemickych charakteristik materidlov a latok.

36 Elektrolyza pri pradovej hustote 2 — 5 A/dm? prebieha niekolko hodin. Korézne vrstvy odpadavaji na dno
nadoby a priebeh elektrolyzy je sprevadzany uvolfiovanim bubliniek vodika vznikajuceho na katdde.
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najlepsie odstranuju elektrochemicky, kde ndlez je katédou a anddou je nerezovy plech. Elektrolytom
je 5 % roztok octanu sodného (CH;COONa). Velmi skorodované niélezy staci nechat lihovat v teplej
destilovanej vode (cca 60 °C), oplachnut v etanole asudit 2 — 3 hodiny pri teplote 110 °C.*’
Povysuseni sa spevnia vhodnym lakom — Paraloidom B-72. Na lepenie sa nepouzivaju
polyvinylacetadtové lepidld.>® Na zéverecné zakonzervovanie ndlezov sa vyuZivaju ochranné zmesi
na baze vcelieho a oxidovaného vosku s pridavkom polyetylénglykolu (PEG) strednej molekulovej
hmotnosti, ktory sltZi ako plastifikator.

Trieda 1 Trieda 2

Trieda 4 . Trieda 5 Trieda 6

Obr. 4. Nalezy z olova napadnuté r6znym stupriom korézie.

2.6 CIN A JEHO ZLIATINY

Cin je striebrobiely kov, ktory sa vplyvom okolitého prostredia pokryva stabilnou vrstvou
striebrobielej a lesklej patiny. Podla prevaZujucej zlozky patiny je povrch nalezu sfarbeny na cierno
(oxid cinaty) alebo na bielo (oxid cinicity).

Nalezy z cinu byvaju ¢asto napadnuté tzv. cinovym morom. Ten vznikd prekrystalizovanim cinu
z B(Sn) na a(Sn) modifikaciu, a to pri teplote nizsej ako 13 °C, kedy sa na naleze tvoria krehké cierno-
sivé vredovité utvary. Cinovy mor mozZno najst hlavne na ndlezoch nachadzajucich sa v pbde
a ndlezoch dlhodobo vystavenych nizkym teplotam. V dosledku toho je délezité, aby nalezy z cinu
po ich vyzdvihnuti neboli ani kratkodobo vystavené nizkym teplotdm (napr. pri prevoze). Nalezy
zo zliatin cinu aolova podliehaju kordzii podobne ako olovo. Pocinované nalezy, predovsetkym
so zeleznym jadrom, su chranené cinovou vrstvou. Pri jej poruseni vSak pocinované nalezy koroduju

Pri pridovej hustote 100 mA/dm? elektrolyza prebieha niekolko dni a je citlivej$ia na zachovanie jemnych
reliéfov a detailov na povrchu néalezu. SELUCKA, ref. 32, s. 540.

37 PAGO, ref. 16, s. 29.

38 PVA (polyvinylacetatové) lepidla mézu uvolfiovat kyslé |atky skodiace olovenym nalezom.

39 NIKITIN, M. K., MELNIKOVA, E. P. Chemie v konzervdtorské a restaurdtorské praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2003, s. 140. ISBN 80-210-3062-3.
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v zavislosti od druhu kovu (jeho postavenia v elektrochemickom rade napitia kovov)*® pritomného
pod cinovou vrstvou.

2.6.1 CISTENIE

Vzhladom na to, Ze cin byva v zliatinach c¢asto pritomny s olovom, je nutné dodrZiavat
bezpecnost pri praci, ato pouZitim ochrannych pomécok (rdsko arukavice). Nalezy z cinu
so stabilnou patinou (novodobé zliatiny cinu a antiménu alebo medi a bizmutu) sa nelestia, aby sa
neodstranila patina. Na odstrdnenie necist6t po odtlackoch prstov sa pouZiva leStiaca vata ako
pri striebre. Ndsledne sa nalez oplachne v destilovanej vode a vysusi. Na odstranenie pripadnych
organickych nedistot, farieb a lakov sa pouzivaju organické rozpustadla. Vosk sa z cinovych zliatin
odstrafuje technickym benzinom. Vzhladom na to, Ze cinové nalezy casto obsahuju aj olovo,
na Cistenie takychto nalezov sa nepouzivaju latky obsahujuce chlérované uhlovodiky (obsahuju volné
chloridy) a estery (obsahuju acetatové idny a idny organickych kyselin), pretoze poskodzuju povrch
kovov.*! Pri odstrafiovani hrubych nelistdt, vapenatych krust a kordznych zvy$kov sa odporuca
kombinacia mechanického a chemického Ccistenia. V pripade zliatin cinu s olovom (na starsich
zliatinach cinu) sa hrubsia siva patina ponechava. Ak sa na vrstve sivej patiny objavia tmavsie miesta
indikujuce lokalnu koréziu (prejavuje sa jamkami so sivym praskovym koréznym produktom), ktora
byva Casto zamieniand za cinovy mor, tak tieto tmavé skvrny sa neodporuca distit, kedZe po ich
odisteni vznikaju na naleze prazdne dutiny.*

2.6.2 KONZERVACIA

V pripade nalezov z cinu a jeho zliatin zavisi vyber stabilizacnych metdéd od druhu kordzie
(cinovy mor, pritomnost tmavych skvin a pod.).

NajbeznejSou metddou je dvojminutové vyvarenie v nasytenom roztoku hydrogénuhlicitanu
sodného (NaHCOs) pri teplote okolo 90 °C. Tymto spésobom sa Cistia aj ndlezy napadnuté cinovym
morom, ale napadnuté miesta cinovym morom sa predtym odstrania mechanicky alebo plameriom
(treba postupovat velmi pomaly a opatrne, aby sa neposkodil cely nalez). Miesta po odstraneni
cinového moru je potrebné nasledne doplnit (reStauratorska praca). Hrubé kordzne vrstvy mozno
odstranit mechanicky a ak nalez obsahuje aj olovo, mbzZe sa néalez dalej Cistit ako olovené nalezy.
Tensie kordzne vrstvy sa odstranuju 3 —5 % roztokom Chelaténu 3. Vyrazne skorodovany ndlez staci
vyluhovat v zahrievanej destilovanej vode (okolo 60 °C), vysusit a spevnit vhodnym lakom (Paraloid B-
72). Tmavé skvrny lokalnej kordzie sa najlepsie odstrariuju elektrochemicky. Elektrolytom moze byt
3 -5 % roztok Chelaténu 3 alebo 5 % roztok NaOH.* Cinové nélezy s pevnym jadrom sa oSetrujd
elektrolyticky podobne ako nalezy z olova.*® V pripade pocinovanych nalezov sa uprednostriuje
mechanické odstranenie kordzie. Ak ma pocinovany nalez Zelezné jadro, stabilizuje sa tanatovacim
roztokom, vysusi sa a natrie sa lakom, popripade aj voskom. Po kazdej aplikacii stabilizacného

40 Elektrochemicky rad napatia kovov ukazuje, ktoré kovy méZu navzajom vytvérat galvanicky &lanok, ¢o moze
viest k zrychleniu kordzie toho kovu v galvanickom ¢élanku, ktory je menej uslachtily.

L HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, ref. 34, s. 549.

42 Na odstranenie tychto tmavych $kvin sa niekedy pouZiva pasta obsahujica vodu zmie$anu s cinovym
prachom a mletou pemzou, ktora sa aplikuje jemne na nalez, aby sa zabranilo vzniku velkych prazdnych
dutiniek. Cinovy prach zjednoti farebnost nalezu. BLECHA, Z., SELUCKA, A. Konzervovéni a restaurovéni cinu a
jeho slitin. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana pfedméti
archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 557. ISBN 978-80-
86413-70-9.

# PAGO, ref. 16, s. 30.

4 Ako elektrolyt sa pouZiva 5 % roztok hydroxidu sodného. Ked?%e hydroxid sodny je zasadity, musi byt

pri elektrolytickom ¢isteni cinovych nélezov stale zapojeny prud. BLECHA, SELUCKA, ref. 42, s. 557.
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roztoku je dolezité nilez vymyt v destilovanej vode a dokladne ho vysusit. Na vycisteny, stabilizovany,
vymyty a vysuseny nalez sa nandasa vrstva laku Paraloid B-72 alebo vrstva vosku.

2.7 ZINOK

Zinok je striebrosivy kov, ktory sa vplyvom okolitého prostredia pokryva sivociernou vrstvou
oxidu zino¢natého, popripade hrubsou vrstvou zdsaditého uhli¢itanu zinocnatého (tzv. ,biela hrdza“).
Tie maju pri beznych podmienkach pasivacny ucinok, ktory stracaju vplyvom vysokej vlhkosti. Vtedy
na nalezoch zo zinku vznikaju biele Skvrny s hrubsimi a neprilnavymi koréznymi vrstvami. Na zinkové
nalezy deponované v pdde nepriaznivo vplyva vlhkost, pH pody, agresivne idny, organické kyseliny
atd. Po vyzdvihnuti z pddy je doleZité nalezy chranit pred vihkostou a necistotami.

2.7.1 CISTENIE

Bezné necistoty sa z povrchu ndlezu odstrafiuju vodou s neutrdlnymi saponatmi, leStenim
a otryskovanim. Na odmastenie a odstranenie povrchovych ndterov sa pouZivaju organické
rozpustadla. Vhodné je kombinovat chemické Cistenie s mechanickym, napr. pouzitim kefiek
so zinkovymi alebo sklenymi Stetinami (medené a mosadzné nie si vhodné).

2.7.2 KONZERVACIA

Stabilizacia ndlezov zo zinku sa vykonava vhodnymi chemickymi roztokmi v zavislosti od stupna
kordzie. Na tensiu kordznu vrstvu sa pouziva 5 — 10 % roztok Chelaténu 3 pri pH 7. Cely proces treba
vizualne sledovat, kedZe aj zinok je rozpustny v roztoku Chelaténu 3. MozZno pouzit aj 5 % kyselinu
sirovd alebo 1 — 5 % kyselinu amidosulféonovd, ktora ma inhibicné Gcéinky a na zinok ma menej
agresivny ucinok. Po aplikacii chemikalii je potrebné nalezy oplachnut vo vode a neutralizovat ich
v slabom vodnom roztoku amoniaku. Pri va¢Sich ndlezoch sa pouZivaju obklady.*® Na odstranenie tzv.
»bielej hrdze” sa pouZiva 5 — 10 % roztok kyseliny sulfaminovej, ktord zaroven posobi ako inhibitor
alebo 5 — 10 % roztok kyseliny fosfore¢nej H3PO4 s tiomocovinou. Vyrazne skorodovany nalez staci
vylihovat v zahrievanej destilovanej vode (okolo 60 °C), oplachnut v etanole, vysusit pri teplote
110 °C* aspevnit vhodnym lakom (Paraloid B-72). Po kaZdej aplikacii stabilizatného roztoku je
dolezité nalez vymyt v destilovanej vode a dokladne vysusit. Efektivne je Cistenie pomocou lasera,
v pripade menSich ndlezov prostrednictvom ultrazvukovych vaniciek, ktoré odstrafuju uvolnené
uhli¢itanové vrstvy. MoZna ochrana po Cisteni zinkovych nalezov je ich pasivacia zriedenym roztokom
kyseliny chrémove;j s pridavkom kyseliny fosforeé¢ne;j.*’

2.8 HLINIK A JEHO ZLIATINY

Hlinik je neuslachtily striebrosivy kov chraneny pred kordziou pasivacnou vrstvou oxidu
hlinitého. Patri skor k novodobym materidlom, ale niekedy sa s nim stretdvaju aj archeolégovia. Cisty
hlinik ma tzv. ,,samoliecivy efekt” — poSkodend pasivacna vrstva sa v suchom aj vo vlhkom prostredi
obnovuje a ¢asom hrubne. Hliniku zhorSuju kordzne vlastnosti niektoré legujice prisady, zmena

45 pouziva sa inertny savy material alebo zahustovadlo (napr. kaolin). JOSEF, J. Citéni zinkovych objektd. In:
HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana pfedméti
archeologického dédictvi z kovii a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 584. ISBN 978-80-
86413-70-9.

% PAGO, ref. 16, s. 31.

47 PAGO, ref. 16, s. 32.
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$truktury materidlu v dosledku mechanického alebo tepelného spracovania, pH prostredia® a rézne
chemikalie (obsahujice med a ortut rozpustajuce hlinik uz v stopovom mnozstve).

Nalezy z hlinika byvaju v poéde pokryté rovnomernou silnejSou vrstvou hydroxidu hlinika
a oxidu hlinika — najma bayeritom a gibbsitom.*

2.8.1 CISTENIE

Nalez je potrebné dokladne umyt teplou destilovanou vodou (70 °C) a vysusit. NepouzZivaju sa
kefky s kovovymi Stetinami ani iné hrubé materidly na brusenie. Makké zlozky kordznej vrstvy je
mozné Cistit lestenim a otryskovanim. Na odmastenie povrchu hlinikovych nalezov sa méze pouzit
etanol, benzin, toluén aacetdn. NepouZivaju sa halogénové rozpustadla. Chemické pripravky
na Cistenie nesmu mat leptajuce ucinky.

2.8.2 KONZERVACIA

Pri miernej kordzii sa pouzivaju 5 — 10 % roztoky hydroxidu sodného s inhibitorom (10 —40 g
uhli¢itanu sodného, 5 — 10 g vodného skla,>® 1 | destilovanej vody) alebo 10 % roztok Chelaténu 3.
Po aplikacii chemikalii je potrebné nalezy oplachnut v destilovanej vode a vysusit. Nalezy sa vacSinou
suSia vymytim v kdpeli 96 % roztoku etanolu alebo v elektrickej susiarni pri teplote 60 °C pocas
minimalne 8 hodin. Na odstranenie kordznych vrstiev sa da pouZit aj laser. Komplikovanejsia je
situdcia pre zliatiny hlinika (napr. s medou) a nalezy, ktoré boli dlhodobo vystavené agresivnemu
prostrediu, napr. slanej vode (pritomnost chloridovych idnov). Takéto nalezy treba dlhodobo
desalinovat, aby boli odstranené agresivne chloridové iony. Nélezy sa nasledne stabilizuju
v alkalickom roztoku siranu aménneho a amoniaku (0,125 M (NH4)2S04 a 0,25 M NHs) s pH v rozmedzi
9,5 — 9,7 alebo elektrochemicky, kde nalez je katdda a andda je z ocele pri elektrédovom potencidli
1,15 V. Po kazdej aplikacii chemikalie je potrebny dokladny oplach v destilovanej vode. Na vysusené
nalezy sa aplikuju ochranné natery na béze vosku s inhibitorom na béze petroleja, sulfonatov®,
tercidrnych aminov alebo akrylové laky.>?

3. KONZERVOVANIE KOVOVYCH NALEZOV V KOMBINACII S INYMI
MATERIALMI

Kovové nalezy byvaju ¢asto kombinované s inymi materidlmi ako textil, usen, kozusina, drevo,
kosti, jantar, sklo alebo iny organicky materidl. V pripade tychto ndlezov je déleZitd identifikacia
vSetkych druhov materialu.

Organicky materidl sa zndlezu neodstrafuje. Jeho detailnd analyzu uskutoéni odbornik.
Konzerviacia nalezu prebieha na zaklade druhu identifikovanych materialov. Pred konzervéciou kovu
sa organicky material opatrne natrie lakom, aby bol chraneny pred pripravkami pouzitymi na kov
(obr. 5). Pri nélezoch, ktoré sa nedaju jednotlivo sanacne konzervovat (bez toho, aby bol ndlez
destruovany), je preferované takéto nalezy konzervovat vhodnym uskladnenim, t. j. preventivnou
konzervaciou.

8 Hlinik je stabilny proti pdsobeniu va&siny chemikalii pri pH v rozmedzi 3,5 — 8,5.

49 \JOJTECH, D. Hlinik. In: HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovi. Ochrana
predmétu archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 599. ISBN
978-80-86413-70-9.

50 vodné sklo alebo tavené sklo obsahuje kremicitan sodny, ktory je rozpustny vo vode.

51 Sulfonaty su estery a soli kyseliny sulfénove;.

52 \VOJTECH, ref. 49, s. 606-613.
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Obr. 5. Kombinovany nélez — kov a kost.

Pri styku textilu s kovmi kordzne produkty pokryju povrch textilnych viakien alebo preniknu
doich vnutra a nahradia Struktdru vlakien, kedy moZe nastat ich Uplnda mineralizdcia. Tato
biochemickd zmena materidlu sa nazyva pseudomorfa, kde tvar materidlu sa nezmeni.
Na pseudoformy nie je vhodny lak Paraloidu. V pripade potreby je mozné ho pouzit ako ochranu
pred rozpadom ndlezu.*®* Zmineralizované textilie bez zndmok aktivnej degradacie sa konzervuju
preventivne, vhodnym uskladnenim po ocisteni pddnych necistét. Archeologické textilné nalezy
s mensim kordéznym poskodenim sa Cistia roztokmi Chelatonu 3, kyselinou stavelovou alebo vodnym
roztokom Trilonu B. Cistenie sa kontinualne sleduje, aby nedoslo k poskodeniu textilnej ¢asti nalezu.
Pri kovovych nitiach existuje nebezpecenstvo, Ze sa pocas Cistenia poskodia. Vhodné je preto jemné
Cistenie Stetcom a plavenou kriedou, ktord sa nasledne z textilu opatrne vysaje.**

4. KERAMIKA A NALEZY Z HLINY VYPALENE SEKUNDARNE

Konzervacia je viac potrebnd pre poréznu keramiku vypalend pri nizSich teplotach (napr.
keramika vyrobend na pohrebné ucely, idoly) a nalezy z hliny, ktoré sa zachovali vdaka
sekundarnemu vypalu (napr. hlinené zavaZia &i iné krehké nalezy®). Keramika, ktorad bola vypalend
pri nizkej teplote®®, sa vyznaduje vysokou pdrovitostou (vo vodou nasiaknutom prostredi sa do pérov
keramiky dostava voda). Ndlezy vypalené pri nizkej teplote alebo dlhodobo uloZené v takomto
prostredi (napr. studne) je potrebné po vybrati z pévodného prostredia pomaly a dokladne vysusit.
Odporuca sa, aby susenie prebehlo vtmavom achladnom prostredi (napr. vtieni). Prudkym
vysu$enim nalezov (napr. na priamom slnku) méze dojst vplyvom vlhkostnej roztaznosti k ich

53 SOUCKOVA DANKOVA, A. Konzervovani a restaurovéni predmét kombinovanych z vice materiald. In:
HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A. Konzervovdni a restaurovdni kovi. Ochrana pfedmétd
archeologického dédictvi z kovi a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 617. ISBN 978-80-
86413-70-9.

54 NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 180-181.

55 Ku krehkému materialu patri aj mazanica, ktord sa len nasucho oéisti a uskladni sa do plastovych vreciek.
56 Ked'teplota pri vypalovani keramiky nepresiahne 900 °C, nevznika na jej povrchu tavenina a neprebieha
spekanie povrchu keramiky. Tym nedéjde k zmenseniu pdrovitosti povrchu materidlu, v désledku ¢oho ma
keramika tohto druhu vyraznui nasiakavost (14 — 18 %), a tym tendenciu k vac¢sej degraddcii.
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nendvratnému poskodeniu.>’ Kamenina a porceldn vyZaduji zvyéajne len olistenie od nanosov
necistét a vysuSenie. Metddy Cistenia su preto volené v zavislosti od charakteru a ndnosov
na nalezoch.

4.1 CISTENIE A KONZERVACIA

Keramické nalezy sa po vyzdvihnuti z pdvodného prostredia ocistia od hrubych nedéistdt.>®
Dékladné ocistenie je potrebné vykonat tiez na lomoch érepov, ¢im sa zabezpeéi dobra prilnavost
v pripade ich lepenia. Keramické nalezy bez malovanej vyzdoby, inkrustdcie a odtlackov organickych
tkaniv, ako ajdobre vypalené drobné nalezy zhliny, sa najlepsSie Cistia vodou pomocou kefky
s jemnym vlasom. Pri akomkolvek naznaku rozpadu vplyvom (Cistenia je nutné Cistenie prerusit.
Krehké nalezy z keramiky alebo hliny sa odporuca vyzdvihovat vcelku. V pripade, ak je moiné
z viacerych fragmentov zrekonstruovat celé nalezy alebo ich vacsie Casti, odportca sa po jemnom
ocisteni ich zlepenie, resp. rekonstrukcia. Nasledne sa cely rekonstruovany ndlez necha dokladne, ale
pomaly vysusit ajeho povrch sa dodisti az dodatoéne po dostatocnom spevneni. V pripade
minimdlneho znedistenia sa ndlezy oplachnu Cistou vodou alebo vodou s pridavkom neutrdlneho
saponatu a nechaju sa vysusit.

Keramické nadoby alebo ich ¢asti m6zu obsahovat pévodnu vypli. Ta sa nikdy nevybera nasilu,
kedZe mbze dojst k poskodeniu integrity celého nalezu. Odporuda sa vyplii jemne navlhéit vodou
(vaésinou postrekom) a zabalit do nepriedusného materialu (napr. polyetylénovej félie) na priblizne
30 minut. Po takomto oSetreni sa vypln odstrafiuje lahko, popripade sa mobze na jej odstranenie
pouzit vhodny nastroj. V spolupraci s archeolégom je vhodné zvazit odobratie vzoriek na chemickud
analyzu vyplne daného nalezu, resp. povrchu zvnutra.

Povrchové znecistenie nalezu mézu tvorit aj rozpustné alebo nerozpustné soli (tzv. solné
vykvety) alebo povrchové krusty (suché usadeniny rézneho zloZenia nazyvané aj divoka patina).
Povrchové krusty vznikaju suchym usadenim, vrstvenim alebo nalepenim necistot na povrch nalezu
vo forme ndanosu, povlaku alebo rezidua. Ich Cistenie mdze byt suché (ultrazvukom, bruskou
s roznymi nadstavcami a pod.), mokré (obkladmi namocenymi v destilovanej vode), chemické alebo
kombinované. Chemické Cistenie sa realizuje pomocou zdbalovych obkladov namocenych
vo vhodnom roztoku alebo ponorom do daného roztoku. Pred pouzitim obkladov alebo ponorom
nalezov sa odporuda nalezy namodit do destilovanej vody, aby chemikalia neprenikla prili$ hlboko
do jadra nalezu. Chemické roztoky sa aplikuju od nizsej koncentréacie po vyssiu — ak je potrebné, tak
sa postupne zvySuje Cas pOsobenia chemickej latky na keramicky ndlez. P6sobenie chemického
roztoku sa vyhodnocuje na zdklade napucania ndanosu na keramike a takto napucany povrch sa da
dodistit aj mechanicky. Ako chemické roztoky pri Cisteni povrchovych krust sa pouZivaju roztoky 10 —
40 % fosforec¢nanu draselného KsPO, pri teplote 40 — 50 °C; 3 — 5 % roztok Chelaténu 3; 5 % roztok
Chelaténu 3 a hydroxidu sodného NaOH v pomere 3 : 1 alebo roztok Chelaténu 3 aamoniaku
v pomere 3 : 1. Pri teplote 40 °C mdze 5 % roztok kyseliny dusi¢nej HNO; odfarbit zafarbenie
spbsobené dlhodobym deponovanim keramického nalezu v pdde. Po pouziti chemickych roztokov
musia byt nalezy dékladne a opakovane vymyté v prude Eistej tedlicej vody a pomaly vysu$ené.>®

Rozpustné soli (chloridy, sirany, dusi¢nany) vytvaraju biele alebo sivo-biele Skvrny (ak su
pritomné mineraly ako napr. Zelezo alebo mangan, farba skvin md odtiene Cervenej alebo hnedej

57 BANNING, E. B. The archaelogist’s Laboratory. The Analysis of Archaeological Data [online]. Boston: Springer,
Boston, MA, 2006, s. 130 [cit. 4. augusta 2023]. ISBN 978-0-306-47654-9. Dostupné na:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/0-306-47654-1 7

58 V pripade, Ze sa na povrchu nélezu nachddzaju zvysky organickych materidlov, nie je Cistenie nutné.

59 SVOBODOVA, L. ZpGsoby konzervovani a restaurovani porovité, archeologické keramiky. In: Restaurovdni
porovité keramiky. Odborny seminar, 12. listopadu 2009, Ndrodni muzeum. 1. vydanie. Praha: Spole¢nost pro
technologie ochrany pamatek, 2009, s. 26-40.
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farby). Odstranuju sa opakovanym ruénym umyvanim vo vode. Spolu s vodou sa na odstrafiovanie
rozpustnych soli pouzivaju kefky alebo Stetce. V pripade odolnejSich nanosov sa daju pouzit aj
zébalové obklady.®°

Obr. 6. Keramika kontaminovana nerozpustnymi solami (a) a keramika po ich odstraneni (b).

Nerozpustné soli (mineralne krusty; obr. 6) vytvdraju na povrchu keramiky vapenaté vykvety.
Tvoria sa najma v pode bohatej na vapenaté minerdly. ZloZenie a sfarbenie vykvetov zalezi vidy
od mineralogického zloZenia podzemnej ¢i povrchovej vody. Metédy Cistenia s vtomto pripade
mechanické (pomocou skalpela, kefiek) alebo chemické (tampdnovanie alebo ponorom s pouZitim
vhodného rozpustadla). Opatrné mechanické odstranenie sa pouZiva pri nanosoch kremicitanu
vapenatého, ktoré su velmi pevné a ich chemické osSetrenie by mohlo spdsobit poskodenie
samotného keramického nalezu. Pri chemickom Cisteni sa pouzivaju vhodné rozpustadla ako su 3 %
roztoky kyseliny octovej alebo kyseliny citrénovej. Tampdnovanie sa vykonava pomocou gazy alebo
inej nasiakavej textilie a zvy3uje efektivitu Cistenia povrchu keramiky.®! Krusta tvorend dihydratom
siranu sodného sa odstranuje tiosiranom sodnym a horecnaté soli su dobre rozpustné v etanole.
Po kazdom poutziti rozpustadla musi byt nalez dékladne umyty v istej teclicej vode a nasledne
vysuSeny. Nélez sa mozZe Cistit aj kombinaciou mechanického a chemického dCistenia. Pri hrubych
vrstvach soli sa pouziva aj 3 — 10 % roztok kyseliny chlorovodikovej. Vzhladom na to, Ze je silne
hygroskopickd, je potrebné jej dokladné odstranenie z povrchu ndlezu. Po Ccisteni kyselinou
chlorovodikovou nasleduje neutralizicia nalezov a orientaénd skuska neutralizacie.®? Lepsia
alternativa ako kyselina chlorovodikova je 3 — 5 % roztok kyseliny fosforecnej a pri vzacnych nalezoch
sa pouZiva vodny roztok Chelaténu 3 s vhodnou koncentréciou.®

V sicasnosti sa uprednostiiuje postupné mechanické Cistenie keramiky, pocas ktorého sa mozu
objavit rézne, predtym neviditelné stopy avyzdoba na povrchu keramickych nalezov. Pouzitim
chemikalii by sa mohli tieto stopy a vyzdoba poskodit alebo odstranit. Chemické Cistenie sa

50 Na keramiku sa ako zabalovy material pouziva bunigina navlhéena v demineralizovanej vode, ktord je
vymienana niekolkokrat denne. Na zvySenie efektivnosti sa bunicina este prikryva nepriedusnou PE féliou.
1 SVOBODOVA, ref. 59, s. 26-40.

62 Nalezy sa vymyvaju v roztoku jedlej sddy. Skuska na pritomnost chloridov méZe byt vykonana pomocou
lakmusového papierika alebo vreckovym pH metrom.

83 PAGO, ref. 16, s. 37.
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neodporuca ani v pripade planovanych chemickych analyz keramickej hmoty, aby nedoslo ku
kontamindcii jej pévodného zloZenia, a tym k strate cennych informdcii o naleze.

Pri kontakte s kovovymi koréznymi Castami sa objavuju na povrchu keramickych nalezov
korézne produkty — hrdza. Takéto nalezy sa Cistia podla stupna znecistenia a druhu nanosov
koréznych produktov, a to bud mechanicky, chemicky alebo kombinovane. Skvrny koréznych
produktov medi a Zeleza sa Cistia lokdlne roztokom Chelaténu 3. Na kordzne Skvrny spdsobené
pritomnostou Zeleza sa da pouZit aj roztok fosfore¢nanu draselného. Hibkové korézia byva
problematicka a je tazké ju Uplne odstranit. Kombinuje sa mechanické odstrariovanie nanosov spolu
s chemickym cistenim, no len do stupnia, kym nedochddza k poruseniu samotného nalezu. Chemické
istenie sa vykondva bud tampdnovanim, pouZitim zdbalovych obkladov®, alebo ponorom do
vhodnej chemikdlie (v zavislosti od druhu kordzie, uvedené v texte vyssie). Nasleduje dokladné
oplachnutie Cistou teclcou vodou a vysusenie nalezov.

Vo vihkom prostredi sa na povrchu nalezov méze tvorit pleseri. Plesne sa odstrafiuju vhodnymi
priemyselne vyrobenymi pripravkami. Je nutné dodrZiavat navod prilozeny ku konkrétnemu
pripravku, odporu¢ané dévkovanie a dizku pdsobenia. K neinvazivnym metddam patri vystavenie
nalezu napadnutého plesfami pdsobeniu vyssej teploty, resp. gama Ziareniu, dalej dezinfekcia
plynom (parami butanolu, dusika) a vymrazenie.

Konzervacia keramickych a hlinenych nalezov sa realizuje pomocou konzervacnych roztokov.
Ich koncentracia sa voli tak, aby roztoky neboli prilis koncentrované a nevytvarali uzavreté filmy
na povrchu nélezu. V désledku toho sa odporica najprv vyskusat roztok lokalne a aZz nasledne ho
aplikovat na cely povrch. Konzervaéné prostriedky mdzu byt rézne. Najcastejsie sa pouZivaju vodné
roztoky polyvinylacetatu (PVAC) a niektoré disperzné lepidld s destilovanou vodou v pomere 1 : 8
alebo 1 : 5. Aplikuju sa pomocou Stetca na striekacej pistoli.®

Ak ndlezy nepotrebuju Specidlne oSetrenie (okrem ocistenia od necistot), umyju sa teplou
destilovanou vodou s pridavkom saponatu (napr. Syntapon L) avysuSia sa. Ich preventivna
konzervacia sa zabezpedi vytvorenim ochranného prostredia (vhodna teplota, vlhkost, minimum
slnecného svetla, vhodné uloZenie a primerany obalovy material).

Pri kamenine a porcelane je takmer zhodny postup oSetrenia ndlezov ako pri keramike.
Mineralne nedistoty sa odstranuju 5 % roztokom kyseliny dusi¢nej. Na lepenie kameniny a porcelanu
sa na rozdiel od keramiky pouZivaju syntetické lepidla a v pripade potreby pevnejSich spojov aj
epoxidové lepidla.

64 Zabalovy obklad je gédza napustend prislu$nym roztokom aplikovana na povrch keramického nélezu. Spravidla
byva este ovinuta plastovou féliou, aby sa zvysila u¢innost zabalu.
65 SVOBODOVA, ref. 59, s. 26-40.
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4.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét teplot, relativnej vihkosti (RV), intenzity
osvetlenia a maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nélezy z keramiky:®

Teplota: 5—-30°C Maximalna hodnota UV Ziarenia: 75 pW/Im®’
Relativna vlhkost (RV): 40 — 65 % Kontrola: kazdé dva roky
Intenzita osvetlenia: 300 Ix® Rizikové faktory: Prudké zmeny teploty a RV, RV

nad 65 % a pod40 %, kontakt svodou, prudké a

UloZenie:  Vcistom  anepraSnom  prostredi, . i o o
dlhodobé osvetlenie, rozpustné soli, hmyz.

v skrinkach alebo obaloch (nekyslych papierovych
alebo plastovych).

86 SELUCKA, MRAZEK, STEPANEK, et al., ref. 10, s. 94.

57 uW/Im — mikrowatt/limen je jednotka G¢innosti svetelného zdroja.

68 x — lux je jednotka intenzity osvetlenia.

6 BAROCHOVA, J., PASTRNEK, I. Keramika, sklo. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov
[online]. Bratislava: Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 42-43 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3.
Dostupné na:

https://www.snm.sk/swift data/source/dokumenty/Preventivna _ochran zbierkovych predmetov.pdf
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5. SKLO

Sklo je krehky material, ktory méze byt lahko mechanicky poskodeny, v désledku ¢oho je s nim
nutné zaobchadzat opatrne. Poskodenie skla moze byt rdzne, ato v zavislosti od podmienok
povodného prostredia. V pripade vyskytu devitrifikaénych (mineralizacnych) poruch na skle dochadza
k vzniku trhlin, odlupovaniu Supiniek z povrchu skla, ¢o mdze viest az k rozpadu nalezu. Ochrana proti
krystalizacii nie je moind, kedZe ide o vyrobnu chybu. Ku koréznym poskodeniam skla patri
hydrolytickd degradacia spbsobena zvySenou vlhkostou. Kordzia sa na povrchu skla prejavuje
vznikom matnej vrstvy, iridescentnej vrstvy alebo ich kombinaciou (obr. 7).

Obr. 7. Kombinovana kordzia na sklenenom pohari — iridescencia a matnost.

Pritomnost manganu alebo Zeleza v pd6de mdze spbsobit dalSie poskodenie skla vo forme
hnedého az cierneho zafarbenia (tzv. browning phenomenon). Toto poskodenie degraduje sklo aZ
do jeho jadra. Takto napadnuté sklo sa len umyje a vysusi. Tato kordzia sa na sklenenych ndlezoch
neosetruje. Nedostatocné mnoizstvo stabilizacnych latok vskle (najmd malé mnoistvo oxidu
vapenatého Ca0) vytvara praskliny na jeho povrchu (tzv. crizzling). Tento jav sa nazyva choroba skla.
Takto poskodené sklenené nalezy prechadzaju viacerymi fazami degradacie — od odlupovania
vrstviciek na ndlezoch az po ich celkovy rozpad. Mierne napadnuty nalez sa ocisti, vysusi a popripade
spevni. Popraskané vrstvy skla sa odstranuju len v pripade, Ze su pod nimi necistoty. Pri vystaveni
nalezov ultrafialovému svetlu dochddza kich nevratnému poskodeniu a k zmene farby skla (tzv.
solarizacii), ked ndlez ziska fialovy nddych, ktory sa zo skla neodstrafiuje.”’ Korézne procesy
pri sklenenych nalezoch sa zrychluju so zvysujlcou sa vihkostou a nevhodnym uskladnenim. Na skle
mozu posobenim kovov (hlavne Zeleza, medi, popripade manganu) vzniknit kordzne Skvrny
sposobené rozpustnymi alebo nerozpustnymi sofami.

70 ZLAMALOVA CILOVA, Z., SEFCU, R. Co je sklo? Definice skla. In: PODLISKA, J., et al. Sklo z archeologickych
vyzkumd. Brno: Technické muzeum v Brné, 2021, s. 91-94. ISBN 978-80-7685-001-9.
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5.1 CISTENIE A KONZERVACIA

KedZe sklenené nalezy su krehké a ¢asto je tazké urcit stupen ich poskodenia, odporuca sa
Cistit ich v laboratérnych podmienkach. Ak nie je mozné Cistit nalezy bezprostredne po vyzdvihnuti, je
vhodné nalezy vysusit, aby sa zabranilo vzniku plesni. V pripade uz pritomného biologického
znedistenia (napr. mikroorganizmy, plesne) je potrebné nalezy dezinfikovat hned po ich vyzdvihnuti
z pévodného prostredia. Mozna je mokrd dezinfekcia (destilovand voda s pridavkom Ajatinu alebo
alkoholu) alebo plynova dezinfekcia v laboratériu (etylénoxidom, bezkyslikovou atmosférou,
butylalkoholom). Nalezy sa prenasaju v plastovych vreckdch. Ak su vSak sklenené ndlezy velmi
krehké, tak je nutnd ich konsolidacia na mieste eSte pred vybratim zmiesta pbévodného
deponovania.”t Nalezy vyzdvihnuté z vodou nasiaknutého prostredia sa obalia vihéenymi tampdnmi,
prikryjua féliou a este vlhké sa prenasaju v polyetylénovych vreckach s destilovanou vodou. Jednotlivé
fragmenty skla sa obalia buni¢inou, aby pri prenose neprichadzalo k ich vzdjomnému obrusovaniu
a lamaniu. Je dolezité zabranit ich prudkému vysuSeniu. VysuSené nalezy je nutné v laboratdriu
prednostne o$etrit, aby neprislo k ich degradacii pri dlhsom zotrvani v plastovych vreckich.”?

Nalezy zo skla, pri ktorych nehrozi pri Cisteni riziko degradacie, sta¢i jemne umyt destilovanou
(popripade demineralizovanou) vodou s pridavkom saponatu (napr. Syntapon L v pomere 1 : 10 alebo
1 : 20). Nasledne sa mozu nélezy dodistit ultrazvukom. Poskodené a krehké nalezy sa nesmu ponarat
do vody pre vysoké riziko rozpadnutia. Vodou alebo polarnym roztokom (voda a etanol) sa navlhcia
len konkrétne miesta na naleze, ktoré je potrebné odistit (napr. vatovym tampdnom alebo
bunic¢inou). Organické necistoty askvrny je dolezité zdokumentovat pred vymytim aak je to
potrebné, ich vzorky zaslat na analyzu. Organické nedlistoty sa vymyju vodou s neutrdlnym
sapondtom, organickymi riedidlami, laserom alebo ultrazvukom (nepouziva sa v pripade krehkych
a skorodovanych ndlezov zo skla).”® Iridescentnd korézna vrstva sa neodstrafiuje, ndlez sa len
oplachne destilovanou vodou a vysusi. Dalej sa chrani preventivnou konzervéciou, t. j. uloZenim
vo vhodnych podmienkach. Len v pripade pritomnosti znecistenia pod iridescentnou vrstvou sa tieto
znecdistenia odstrania mechanicky (Spajdlou, kefkou alebo skalpelom) alebo chemicky (destilovanou
vodou s neutralnym sapondtom). Korézne produkty kovov sa odstranuju lokalne pouzitim tampdnov
a gaz namocenych v roztokoch Chelatonu 3 alebo kyseliny Stavelovej. Rozpustné soli sa Cistia
destilovanou vodou. Nerozpustné soli (zvy&ajne vapenaté zIieniny alebo aj hydroxyapatit)’* sa €istia
10 % roztokmi kyseliny chlorovodikovej, kyseliny stavelovej alebo kyseliny octovej. Po kazdej aplikacii
chemického roztoku je dolezité nalez vymyt v destilovanej vode a dokladne ho vysusit. V siéasnosti
sa uprednostiiuje pomalé a postupné susenie sklenenych nalezov na tackach, kde su uloZené
na nasiakavom materidli pri vhodnej teplote a vlhkosti okolitého vzduchu.” Ak sklo degraduje, fixuje
sa pouzitim akrylatového lepidla Paraloid B-72, Veropalu D 709 alebo prileZitostne
cyklododekanovym lepidlom.”®

71 Konsolidacia velmi rozpadnutych nalezov in situ sa vykondva pomocou japonského papiera, hodvabnej alebo
sklenenej textilie a vhodného lepidla (napr. akrylatového). KOZAKOVA, R., SOUCKOVA DANKOVA, A. Zakladni
oSetreni skla. In: PODLISKA, J., et al. Sklo z archeologickych vyzkum{. Brno: Technické muzeum v Brné, 2021,

s. 132. ISBN 978-80-7685-001-9.

72 KOZAKOVA, SOUCKOVA DANKOVA, ref. 71, s. 129.

73V konzervatorskej praxi sa najéastejsie pouziva pulzujici laser infralervenej ¢asti elektromagnetického
spektra — A = 1064 nm. ROHANOVA, D., SIMKOVA, V. Netistoty a korozni produkty na archeologickém skle

a jejich pripadné odstranovani. In: Restaurovdni a konzervovdni skla [online]. Praha: Spolecnost pro technologie
ochrany pamatek, 2011, s. 10 [cit. 20. novembra 2022]. Dostupné na:
https://is.muni.cz/el/1421/podzim2012/AEB_130/um/Brozura_Workshop Restaurovani_skla 05 10 2011.pdf
74 Hydroxyapatit vznika na povrchu skla reakciou zloZiek skla so zliéeninami nachadzajdcimi sa v kostiach.

75 ZLAMALOVA CILOVA, SEFCU, ref. 70, s. 164.

76 ROHANOVA, SIMKOVA, ref. 73, s. 8-18.
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5.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét teplot, relativnej vihkosti (RV), intenzity
osvetlenia, maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nélezy zo skla:”’

Teplota: okolo 10— 22 °C Maximalna hodnota UV Ziarenia: 75 pW/Im

Relativna vlhkost (RV): 35 —55 % Kontrola: Kazdé dva roky a podla potreby sa nalezy
oplachnu deionizovanou vodou.”®

Intenzita osvetlenia: 300 Ix Rizikové faktory: Vysokd RV nad 60 % a nizka RV

UloZenie: V Cistom a neprasnom prostredi, 50(::?39 %, alkalické prostredie a velké vykyvy
eplot.

v skrinkach alebo obaloch (nekyslych papierovych
alebo plastovych) alebo na polyuretanovych
podlozkach. Nikdy sa nepouZiva vata, bunicina,
drevené piliny alebo potlaceny papier.

77 BROZKOVA, Z., JOZEF, J. Preventivni konzervace. Definice skla. In: PODLISKA, J., et al. Sklo z archeologickych
vyzkumd. Brno: Technické muzeum v Brné, 2021, s. 205-212. ISBN 978-80-7685-001-9.

78 Jemny oplach destilovanou (deionizovanou) vodou zabrafiuje degradécii ndlezov tym, Ze sa z ich povrchu
odstrania alkalie.

79 BAROCHOVA, J., PASTRNEK, I. Keramika, sklo. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov
[online]. Bratislava: Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 43 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3.
Dostupné na:

https://www.snm.sk/swift data/source/dokumenty/Preventivna _ochran zbierkovych predmetov.pdf
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6. KAMEN

Poskodenie nalezov zhotovenych z kamena byva v prostredi deponovania nalezu spésobené
spravidla zvetravanim alebo erdziou. Nalezy z tohto druhu materialu by mali byt po vyzdvihnuti
z pévodného prostredia ocistené vodou od hrubych necistét a dékladne vysusené, aby sa zabranilo
vzniku druhotného znedistenia (plesne). V pripade kamennych architektonickych ¢lankov, fragmentov
soch apodobne je dbleZité zabezpelit vhodné podmienky ich prepravy a manipuldcie s nimi.
Pri preprave nesmie dochadzat k mechanickému poskodeniu nalezov v désledku velkych otrasov
alebo silnych vzajomnych oterov.®

6.1 CISTENIE A KONZERVACIA

Kamenné nélezy je moZné Cistit vodou,®* mechanicky (kefkami, cirokovymi kefami, skalpelmi,
v pripade hrubych ndnosov brusiacimi ndstrojmi alebo bridsnymi pastami), laserom alebo chemicky
(umyvacimi roztokmi alebo pastami). Pri chemickom Cisteni treba dbat o to, aby pouzité chemikalie
prili§ nenasiakli do vnatra nalezu.

Vadsina archeologickych ndlezov z prirodného kamena sa Cisti bez problémov len vodou,
popripade odolnejsie pddne nedistoty mbzu byt odstranené vodou pomocou tlakovych pristrojov. Ak
je kamenny nalez drobivy uz len pri dotyku, je potrebné ho spevnit este pred ¢istenim. Na tento ucel
sa pouzivaju konsolidaéné pripravky na baze etylesterov kyseliny kremiditej.’? Kamenné nalezy
obsahujuce rozpustné soli, ktoré sa dostali svodou do pérov kamennych nalezov a nasledne sa
odparenim vody vykrystalizovali na ich povrchu, je potrebné najskér opakovane odsolit.
Odporuc¢anym postupom je ponor alebo buni¢inové zdbaly v destilovanej vode, ktoru treba
pravidelne vymieriat.®> Na odmastenie sa pouzivaju organické rozpustadla (acetdn, etanol). V pripade
olejovych alebo inych naterovych Skvin, ktoré prenikli do podrovitych casti ndlezu, sa pouziva
kombinacia organického rozpustadla s gafrom alebo parafinom, ktoré zabranuja rychlemu
vyprchaniu rozpustadla z povrchu kamenného nalezu, atiez kombinacia s absorpénymi latkami
(krieda, bunicina, plavena sadra a pod.), ktoré vytiahnu necistoty z pérov. Dostupné su aj aktivne
pasty, ktoré st v porovnani s chemickymi roztokmi Setrnejsie k ndlezu. M6Zu byt alkalické (na krusty
na vapenatych horninach), kyslé (na krusty na horninach obsahujucich kremicitany) alebo neutralne
(na polychromované a $tukové kamenné ndlezy).®* Po ich aplikacii treba nélez odistit kefou spolu
s vodou a saponatom.

Kamenné nalezy sa pred kaZzdou aplikdciou chemickej latky navlhcia destilovanou vodou
(ponorom alebo postrekom), aby sa zabranilo preniknutiu chemikalie do pérov nalezu. Po kazdej
aplikacii chemického roztoku sa nalez vidy oplachne destilovanou vodou a nechd sa wvysusit.
Na chemické Ccistenie sa pouzivaju len také Cistiace prostriedky, ktoré poésobia na znedlistenie
a pre samotny nalez su inertné (pred aplikaciou sa dany chemicky roztok vyskisa na mensej ploche
nalezu).

80 STN EN 16648: 2015, Starostlivost o zachovanie kultirneho dediéstva. Metddy dopravy.

81 Mramor sa neda odistit len vodou, preto sa pouziva roztok VENOS. NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 65-68.

82 Sprdva o priebehu restaurdtorskej realizdcie, pouZity postup, technolégia a materidl [online]. Stara Luboviia:
RKFU, s. 1 [cit. 20. novembra 2022]. Dostupné na: http://www.rkfarnost-sl.sk/spravy files/krstitelnica2019.pdf
83 Dolezité je sledovat priebeh odsolovania, napr. pomocou idnovo selektivnej elektrédy &i ddkazovej reakcie
na pritomnost prislusnych aniénov. Odsolenim dochadza k zdrsneniu povrchu kamenia a zvacseniu pérov.
Povrch je preto potrebné odetrit vhodnymi konzervaénymi pripravkami. TEPLY, B. Konzervovdni a restaurovdni
kamene. 1. vydanie. Hofice v Podkrkonosi: Nadace stfedni primyslové skoly kamenické a socharské, 1997,

s. 60. ISBN 80-238-0893-1.

8 PAGO, ref. 16, s. 45-46.
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z4sad ® Nedistoty na kamennych nalezoch sa &istia podla druhu znedistenia pouZitim vhodného
chemického roztoku, a to bud' zabalovou technikou (pouzitim namocenych gaz alebo buniciny), alebo
ponorom. Cierne $kvrny od dechtu a sadzi sa odstrafiuji 5 — 10 % roztokom glykolu, saponatu alebo
vapnom.® Kordzne Skvrny sa dobre odstrafiuji 10 % roztokmi organickych kyselin (kyselinou
mravéou, kyselinou citrénovou) alebo roztokom Chelaténu 3.%” Lidajniky, machy, plesne a biologicki
Skodcovia sa odstranuju vhodnymi dezinfekénymi roztokmi (etanolom, slabymi roztokmi amoniaku
alebo 3 % roztokom peroxidu vodika) a po ich aplikacii nasleduje dokladny oplach ndlezu vodou.

CELELELLL L

mhinh

Obr. 8. Nalez kamenného hrotu zo starSej kamennej doby.

Konzervovanie nalezov z kamena je zavislé od druhu a rozsahu poskodenia materialu. Vacsina
kamennych ndlezov vsak nevyZaduje Specidlne oSetrenie — beZne postacuje oplachnutie Cistou vodou
a nasledné vysusenie a vhodné uskladnenie (obr. 8).

Ak je to nutné, povrch nalezu sa spevni, stmelia sa trhliny a praskliny, popripade sa doplnia
chybajlice casti. Na spevnenie kamennych ndlezov sa pouZivaju Zivicové pripravky svhodnou
koncentraciou (roztok sa nanesie najskdr na mald plochu povrchu nalezu). Speviiovacie pripravky
musia byt reverzibilné, nesmu menit farebne vzhlad nalezu a nesmu vytvorit na naleze neprirodzene
hrubu a leskld vrstvu. Kamen sa speviiuje aj vdpennou vodou (roztokom hydroxidu vapenatého),
pripravkami na baze kremicitanového gélu a inymi anorganickymi ¢i organickymi polymérnymi
ldtkami.® V pripade lepenia sa na nalezy vyrobené z kamefia pouZivaju sekundové lepidla (estery
kyseliny kyanoakrylovej).®® Ako ochrana pred dal$im narudenim sa odporudaju hydrofobizaéné
pripravky (vodoodolné pripravky, vaésinou na baze silikénov). Moznost doplnenia chybajucich ¢asti
na naleze zhodnoti restaurator.

85 Anorganické kyseliny (napr. kyselina chlorovodikova, sirova, fosfore¢nd, dusi¢na) a tiez silné zasady (hlavne
hydroxidy alkalickych kovov) su Zieraviny.

8 U¢&inné su roztoky, ktoré dobre odstrariuju uhlikové zlGéeniny.

87 Anorganické kyseliny a zasady sa na &istenie kamennych nalezov nepouZivaju, lebo spdsobuju ich vyrazné
rozrudenie. PAGO, ref. 16, s. 45.

8 PAGO, ref. 16, s. 46.

8 Lepidld a tmely s pouZitim esterov kyseliny kyanoakrylovej su citlivé na kolisavé teploty a zvy$enu vihkost.

29



6.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét teplot, relativnej vihkosti (RV), intenzity
osvetlenia, maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nalezy z kameria:*

Teplota: 5—-30 °C Maximalna hodnota UV Ziarenia: 75 pW/Im

Relativna vlhkost (RV): 45 -50 % Kontrola: Kazdé dva roky.

Intenzita osvetlenia: 300 Ix Rizikové faktory: Vysoka teplota a RV, rozpustné soli,
vlhkost, vibracie, prach, mikrobiologické

UloZenie:  V Cistom a neprasnom prostredi,
v skrinkach alebo obaloch (nekyslych papierovych
alebo plastovych).

napadnutie.®!

% SELUCKA, MRAZEK, STEPANEK, et al., ref. 10, s. 18, 94.

91 | ITOCHLEB, J. Kamei. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov [online]. Bratislava:
Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 44 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3. Dostupné na:
https://www.snm.sk/swift data/source/dokumenty/Preventivna _ochran zbierkovych predmetov.pdf
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7. DREVO

Stav zachovania drevenych ndlezov zavisi od podmienok pévodného prostredia, v ktorom boli
deponované. Kich poskodeniu dochadza vplyvom prostredia (dazd, vlhkost, slnecné Ziarenie,
teplota), biologickych Skodcov a mechanického poskodenia. Pri nadmernej vlhkosti prostredia drevo
napuciava a stdva sa nachylnejsie k biokordzii. Pri nizkej relativnej vlhkosti povrch dreva hnedne, kym
pri vysokej hodnote relativnej vlhkosti a UV Ziarenia sivie. Priame slnecné svetlo spésobuje
termooxidaciu (stratu vody z dreva) a fotooxidaciu (farebnd zmenu spésobenu ultrafialovou zlozkou
svetla).

Drevené nalezy zo suchého aj vodou nasiaknutého prostredia sa mechanicky cistia rovnakym
sp6sobom. Necistoty na povrchu vlhkého nalezu sa odstrafiuji pod teclcou vlaznou vodou alebo
Stetcami, pri suchych nalezoch sa drevo Cisti textiliou namocenou vo vode. Pred Cistenim je dblezité
zistit, ¢i sa na naleze nachadza vyzdoba. V tom pripade sa dané miesto Cisti len pomocou jemného
toku vody. VIhké drevo sa najlepsie Cisti ponorené v nadobe s destilovanou vodou.

Pri vihkom dreve sa musi vidy dbat na to, aby sa neustadle nachadzalo vo vlhkom prostredi
(pripadne vo vode), aby nedosSlo k jeho vysuseniu. Vlhké drevené ndlezy sa prepravuju
v uzatvdratelnych polyetylénovych vreckdch alebo vodotesnych nadobdch s destilovanou vodou,
popripade aj s pridavkom dezinfekcie (10 % Ajatin, 5 % butylalkohol). Ak pocas Cistenia pozorujeme
znamky postupujucej destrukcie, proces Cistenia ihned ukonéime. Drevené nalezy s kovovymi ¢astami
mozu byt vystavené vzniku hrdze. V dosledku toho sa po konzultacii s archeolégom kovové casti
(napr. klince, skvrny od hrdze) a tvrdé kovové krusty odstrariuju, a to skalpelom, kliestami alebo
inymi vhodnymi nastrojmi.

Ak je to potrebné, odoberie sa z drevenych nalezov vzorka na datovanie (dendrochronoldgia
alebo radiokarbonové datovanie), pripadne je mozné identifikovat druh dreviny.

7.1 CISTENIE A KONZERVACIA

Osetrenie vacsich kusov drevenych ndlezov, ktoré boli deponované vo vodou nasiaknutom
prostredi, je mozné realizovat vyhradne v laboratérnych podmienkach. Tieto nalezy su po vybrati
z povodného prostredia vystavené vysychaniu a kolapsu, v désledku ¢oho je nutné ich udrZiavat
neustale vo vlhkom prostredi. Nalez mozno odistit od hrubej $piny mechanicky, oplachom vodou
alebo kombinovane. Rozmerovo mensie nalezy sa Cistia v destilovanej vode kefkami. Krusty a Skvrny
od kovovych alebo organickych materidlov sa mozZu Cistit aj skalpelom. Ak sa na naleze nachadza
hrdza (byva oranzovej farby od Zeleza a modro-zelenej farby od medi), musi sa nevyhnutne odstranit,
pretoZe sp6sobuje rozklad celuldézy. Na jej odstranenie sa pouZzivaju organické kyseliny (kyselina
citrénova, kyselina $tavelovd).?? Kyseliny tieZ pdsobia destruktivhe na drevo, a preto sa na drevené
nalezy aplikuju lokdlne, pouZitim gazovych tampdnov. Po kaZzdej aplikacii kyseliny sa musi ndlez
neutralizovat. Kovové skvrny sa neutralizuji timivym zriedenym roztokom uhli¢itanu sodného.
Organické Skvrny sa neutralizuju 3 — 10 % roztokom peroxidu vodika. Neutralizované miesta je
potrebné vymyt destilovanou vodou.?® Nasledne sa nélez dezinfikuje 3 — 10 % roztokom Ajatinu alebo
5 % butyalkoholom.

92 Najéastejsie sa pouZiva 3 % roztok kyseliny citrénovej v destilovanej vode.

93 RODGER, A. B. The Archaeologist’s Manual for Conservation [online]. New York: Kluwer Academic Publishers,
2004, s. 43-45 [cit. 17. februdra 2023]. ISBN 0-306-48613-X. Dostupné na:
https://www.academia.edu/78433358/The Archaeologist s Manual for Conservation
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Obr. 9. VIhké drevo pred (a) a po osetreni pripravkom PEG (b).

Konzervacia vodou nasiaknutych drevenych nalezov® (obr. 9) sa realizuje bud' ich uloZenim
do vody, alebo konsolida¢nou metddou. Pri konsolidacnej metdde sa do nalezu aplikuju impregnacné
latky, a bud sa nalez predtym dehydratuje, alebo nie. Pri metdde, ktorej predchddza dehydratacia
nalezu, sa voda nahradi organickym rozpustadlom (etanolom alebo aceténom). Daléi spdsob
dehydratacie je susenie vakuovou sublimaciou zamrazeného dreva (drevo sa zmrazi pomocou oxidu
uhli¢itého a vzniknuty lad sa premeni na vodnu paru pomocou zniZzeného tlaku), tento spdsob
dehydratacie je vhodny na mensie, tensie a pevnejsie drevené nalezy.®® Néasledne sa ndlez susi
pri normalnej teplote vzduchu (okolo 20 °C), ulozeny v nadobe a zakryty féliou, do ktorej sa urobia
malé otvory (okolo 5 mm), aby bol umozZneny pristup vzduchu. Pravidelne sa kontroluje vlhkost
a hmotnost nélezu.®® Néalez je dosuseny vtedy, ked sa v priebehu jedného tyZdfia nebude menit jeho
vlhkomerom merand hodnota relativnej vlhkosti.®” Po vysu$eni sa nalez petrifikuje roztokmi
akrylatovych Zivic v organickych rozpustadlach. NajpouZivanejsie st Solakryl BMX a BT 55, pripadne
Paraloid B-72, daju sa v3ak pouiit aj prirodné Zivice (najéastejSie roztok kolofénie).® Petrifikaéné
roztoky sa mozu aplikovat vakuovo, tlakovo, ponorom, injektdzne alebo naterom. Ak treba, tak sa
nalez lepi (pouZivaju sa vodné disperzné lepidld, napr. Dispercol alebo akrylatové Zivice, napr. Plextol

9 Pri procese konzervécie sa sleduje, aby bola voda odstrdnend bez objemovych a $trukturdlnych zmien dreva
a aby bol zachovany p6vodny vzhlad a pozadovana pevnost materidlu. BRODA, M., HILL, C. A. S. Conservation
of Waterlogged Wood — Past, Present and Future Perspectives. In: BRODA, M., HILL, C. A. S. Historical Wood:
Structure, Properties and Conservation [online]. Basel: MDPI, 2021, s. 11 [cit. 15. februdra 2023]. ISBN 978-3-
0365-3152-6. Dostupné na internete: https://www.researchgate.net/profile/Magdalena-
Broda/publication/358449730 Historical Wood_Structure Properties_and_Conservation/links/620339838263
8c2de5205325/Historical-Wood-Structure-Properties-and-Conservation.pdf

% PAGO, ref. 16, s. 57.

% VIhkomer sa musi mierne zasunut do ndlezu, preto sa starostlivo vyberie miesto, kde sa vihkomer bude
vkladat.

7 Proces sa zatina v 30 % roztoku organického rozpustadla v destilovanej vode a postupne sa nélez prekladd
do roztokov s vy$Sou koncentraciou rozpustadla. Koncentrécia posledného roztoku dosahuje 80 %. Napr.

pri konzervovani stredovekych drevenych misiek, zachovanych vdaka vihkému prostrediu, sa nalezy vkladali

do roztokov s vysSou koncentraciou potom, ako boli jeden tyzden v danom roztoku, ktorého hodnota
koncentrécie sa za ten tyZdern nezmenila (t. j. neklesala a nemuselo sa dolievat rozpustadlo do poZadovanej
koncentracie, ktora bola pravidelne merana liechomerom). KOSOVA, L. Konzervace archeologického dieva
pomoci postupné dehydratace v lihu. In: Sbornik z workshopu Problematika sanacni konzervace — restaurovani
[online]. Olomouc: Vlastivédni muzeum v Olomouci, 2018, s. 7-17 [cit. 14. februara 2023]. Dostupné na:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio2NH
F5ZWAAXxXGOgQKHadfAO8QFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.vmo.cz%2Fdownload%2F496&usg=A0v
Vaw1Ba2SCHk9A TkrC2afDMg3&opi=89978449

%8 Len roztok Paraloidu B 72 je reverzibilny.
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B 500). Nasledne sa mdze naniest zaverecnd vrstva, napr. véeli vosk, prirodné Zivice alebo oleje.
Voskové natery mézu ovplyvnit vyslednt farbu povrchu dreva.

Pri konzervacii vihkého dreva bez predchadzajlicej dehydratdcie nalezu sa aplikuju roztoky PEG
(polyetylénglykolov) alebo roztoky réznych cukrov, najéastejsie sachardzy (mo6zu byt pouZité aj iné
pripravky).®® Pri vybere vhodného roztoku sa zohladfiuje stupefi poskodenia nélezu. Pri rozsiahlom
poskodeni (ak je v celom naleze menej ako 50 % celulézy) sa pouZivaju vysokomolekularne roztoky
PEG (s relativnou molekulovou hmotnostou vyssou ako 1000 g/mol). Pri menej rozsiahlych
poskodeniach sa pouZivaju nizsie molekularne roztoky PEG (menej ako 1000 g/mol) alebo roztoky
sachardzy.’® Roztoky PEG sa pri aplikacii zahrievaju na teplotu 60 — 85 °C. Roztok sachardzy sa pred
aplikaciou prevari. Rizikovym faktorom aplikovania sachardzovych roztokov je fermentacia, ktora sa
moze na povrchu dreva prejavit penenim alebo vyraznym zdpachom, ¢o moéze viest az k poskodeniu
ndlezu. Ako ochrana pred fermenticiou sa do roztoku pridédva lyzol.'®* Nasleduje odkvapkanie
roztoku z nalezu!®® ajeho vysu$enie. Nalez sa nakoniec pomaly a kontrolovane su$i na vzduchu
(relativna vlhkost vzduchu okolia by mala byt 40 — 50 %) pomocou kondenza¢nych komor alebo
lyofilizaénych vakuovych komor. Vysledok konzervacie vodou nasyteného dreva sa hodnoti podla
jeho rozmerovej stability.1%

Ak je nalez z dreva suchy (obr. 10), ocisti sa bez namacania do vody. Cistenie prebieha
pomocou $tetcov, handri¢ky alebo handri¢ky zfahka namocenej vo vode.’® Ak je nalez napadnuty
drevokaznymi Skodcami, plesfiami alebo baktériami, je nutné ich odstranit, a to invazivnymi
(biocidnymi prostriedkami) alebo neinvazivnhymi metddami (gama Ziarenim, pouZitim inertnych
plynov, mikrovinnym Ziarenim alebo vymrznutim).'® Nalez sa po odisteni vydezinfikuje 3 % roztokom
Ajatinu.

Nalezy z dreva sa casto vyskytuju v kombinacii sinym materidlom, najcastejSie s kovmi.
Vtomto pripade je potrebné drevenu cast ndlezu oSetrit prislusnym spésobom podla druhu
poskodenia a nasledne zafixovat Paraloidom B-72, aby nedoslo k poskodeniu dreva chemikaliou
pouzitou na oSetrenie kovu. Ak to ndlez vyZaduje, uskutocni sa jeho povrchova Uprava a nasledne sa
spevni petrifikacnymi prostriedkami — akryldtovymi Zivicami rozpustenymi v organickych
rozpustadlach (Solakryl BMX a BT 55, pripadne Paraloid B-72), prirodnymi Zivicami (napr. koloféniou)
alebo olejmi. Na velmi namahané povrchy st vhodné tvrdé vosky.1%®

% Pre viac informaécii pozri: BRODA, HILL, ref. 94, s. 40-43.

100 RODGER, ref. 93, s. 40.

101100 ml lyzolu na 50 | roztoku sacharézy. RODGER, ref. 93, s. 50.

102 Nalezy sa na vysu$enie musia prendasat opatrne, ¢asto s pomocou podpier (plexisklové podnosy).

103 Tzn. stupfiom zachovania pdvodného rozmeru pri vysu$eni na vzduchu. Vyjadruje sa ASE koeficientom (Anti
Shrinking Efficiency), ktory sa pohybuje v rozmedzi 0 — 100 %. Za Uspesnu sa povazuje konzervacia s ASE
koeficientom vy3sim ako 75 %. MORGOS, A., IMAZU, S. A conservation method for waterlogged wood using

a sucrose-mannitol mixture. Washington DC: ICOM Committee for Conservation, 1993, s. 268. ISBN 0-935868-
65-8.

104 Na ¢&istenie sa pouZivaju Stetce, vysava¢, mikrotryskovanie, voda alebo vodné roztoky s neutralnym
saponatom, pripadne organické rozpustadla. NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 91.

105 JAEA Library Cataloguing in Publication Data. Uses of ionization radiation for tangible cultural heritage
conservation [online]. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2017, s. 34 [cit. 5. augusta 2023]. ISBN 978-
92-0-103316-1. Dostupné na: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/16-17821 PUB1747 web.pdf
106 Tyrdé vosky su uréené na opravu velmi namahanych povrchov (hlbokych ryh, dier, $krabancov). Tvrdy vosk
je vyrobeny zo zmesi mineralnych voskov s obsahom plastickych hmot, ktoré dobre prilnd k drevenému
povrchu.
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Obr. 10. Suché drevo pred (a) a po osetreni (b).

7.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét tepl6t, relativnej vihkosti (RV), intenzity

osvetlenia, maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nalezy z dreva:'%’

Teplota: 5—25 °C Maximalna hodnota UV Ziarenia: 75 uW/Im
Relativna vlhkost (RV): 40 — 55 % Kontrola: Kazdé dva roky.
Intenzita osvetlenia: do 200 Ix Rizikové faktory: Prudké zmeny teploty aRV,

posobenie kyselin pri vyssej RV, slnecné Ziarenie,

UloZenie: V  Cistom aneprasnhom prostredi, , s
drevokazné huby a hmyz.

v skrinkach alebo obaloch (nekyslych papierovych
alebo plastovych), vacsie kusy volne v regéloch.

107 SELUCKA, MRAZEK, STEPANEK, et al., ref. 10, s. 18, 94.

108 pACAKOVA, M. Drevo. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov [online]. Bratislava:
Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 45 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3. Dostupné na:
https://www.snm.sk/swift _data/source/dokumenty/Preventivha_ochran zbierkovych predmetov.pdf ;
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8. TEXTIL

Textil mbéze byt rastlinného (fan, bavlna, Zihlava, konope) alebo Zivoéisneho povodu (vina,
hodvab, zvieracia srst, konské vlasie). Casto sa nachadza spolu s anorganickym materiadlom, ktory je
jeho sucastou (napr. v podobe kovovych vlakien vyrobenych zo zlata, striebra, medi). Rastlinny
material je citlivy na kyslé prostredie a ZivociSny materidl na zasadité prostredie. Ndlezy z textilu su
Casto vystavené vlhku a mikroorganizmom. Pri odkryvani su vystavené svetlu a teplu, v dosledku
¢oho je nutna opatrna manipuldcia s ndlezmi. Sndlezmi pochadzajicimi z hrobov je potrebné
pracovat s ochrannymi pomdckami. Nalezy ztextilu sa zvylajne pocas archeologického vyskumu
vyberaju en bloc a prekryvaju sa féliou. V Ziadnom pripade sa nesmu vkladat do uzatvaratelnych
obalov a vyrovnavat. Pri vyberani a Cisteni textilnych nalezov je nutné dbat o zachovanie ich
celistvosti. Nalezy sa prendsaju v papierovych vreckdch znekyslych materidlov, plastovych
vreckdch/nadobach alebo na hlinikovych féliach. Zamrznuta textilia sa nerozmrazuje, ale uchovava sa
v povodnych podmienkach (moznost zmrazenia tekutym dusikom alebo skladovania v chladiacich
boxoch).

8.1 CISTENIE A KONZERVACIA

Material s mikrobiologickym znecistenim je nutné dezinfikovat bezfarebnymi dezinfekénymi
pripravkami (propanol, etanol alebo Ajatin). Dezinfekciou sa textil jemne postrieka a necha sa vysusit
asi 15 minat. Nasledne je potrebné dezinfekény prostriedok vymyt. Robi sa to opatrne (textil sa
umiestni na naklonenu rovinu a zboku sa nan leje vlaina alebo studena voda, ktora zvolna steka
po textile). Textil sa necha znovu pomaly vysusit. Cistenie textilu sa realizuje mechanicky ($tetcom
s jemnym vlasom, pinzetou alebo vysavacom) alebo vodou, kedy sa textil jemne maca v destilovanej
(demineralizovanej) vode, pricom sa kontroluje hodnota pH pred a po cisteni. Proces sa ukonci, ak sa
pH nemeni pri vymene vody, alebo ak sa meni, tak sa ukondi, ked pH vody dosiahne opat neutrélnu
hodnotu. Velmi poskodené ndlezy sa kladu na podlozku (najvhodnejsia je sklenend) s gazou, a tak sa
pondraju do mierne zahriatej (do 30 °C) destilovanej vody. Nasledne sa textil necha pozvolna vysusit.
Vysuseny textil je mozné vyrovnat pomocou studenej pary na ultrazvukovom zvlhéovaci alebo
na rovnej ploche pri izbovej teplote so sklenenymi zavaZiami. Dal$i postup o3etrenia zavisi od druhu
textilného materialu.

109

110

109 pAGO, ref. 16, s. 68.
110 1 9% Na-KMC je sodnokarboxymetylceluldzovy roztok, ktory zabrafiuje, aby sa nedistoty opiat dostali
na vlakna textilného nalezu. Pre viac informacii pozri: NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 176-179.
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enzymov!!! a emulgatorov.*? Nélez sa vloZi do pracieho kipela ajemne sa trasie. V kupeli sa

ponechd 2 — 3 hodiny. Podla znecistenia sa kupel zopakuje alebo sa nasledne nalez oplachne
destilovanou vodou a necha vysusit. Nalez sa susi na podlozke s filtrachym papierom, ktory sa
pravidelne vymiena. Na suSenie sa nepouziva ventildtor, ani teply vzduch. Pri nestabilnejsSich
nalezoch sa vyuzije sklo s gdzou, kde sa nalez umiestni, a takto sa ponara do vodného kupela, kedy sa
kupel meni podla stupna znecistenia. Na jedno ponorenie sa nalez necha v pracom kupeli 30 — 60
minut. Ak je proces prania ukoncéeny, nalez sa premyje v Cistej vode a nasledne nechd vysusit
na podlozke s filtraCnym papierom, ako bolo spomenuté vyssie.

Suché pranie vyuziva na odstrafiovanie necistot z textilie organické rozpustadla ako benzin,
lakovy benzin alebo perchléretylén (tetrachldretylén, C,Cls). Perchléretylén je na suché pranie
najvhodnejsi — je nehorlavy, so vzduchom nevytvara vybusné zmesi, nezmyva farbu z oSetrovanych
materidlov, neposkodzuje pripadné kovové Casti na textilnych ndlezoch a odparuje sa z materialu uz
pri izbovej teplote. Suché pranie je vhodné aj na citlivejsi druh textilie (vina, hodvab) a jeho efektivita
sa da zvysit pouzitim kefiek sjemnym vlasom.'*® Korézne $kvrny (spdsobené zlGgeninami Zeleza
a medi) a Skvrny od plesni sa odstranuju roztokmi Chelaténu 3, kyseliny $tavelovej alebo vodnym
roztokom Trilonu B. Pri kovovych nitiach existuje nebezpecenstvo, Ze sa pocas Cistenia poskodia.
Vhodné je preto jemné Cistenie Stetcom a plavenou kriedou, ktord sa ndsledne z textilu opatrne
vysaje. Mastné skvrny sa odstranuju organickymi rozpustadlami. Na bielenie textilného materialu sa
pouziva 5 — 7 % roztok chloraminu.!** K odstraneniu &ierneho povlaku vytvoreného sulfidom
striebornym (Ag,S) sa pouziva elektrolyticka redukcia hlinikom. Kovovy textil sa zabali do hlinikovej
folie, ktord funguje ako elektroda a elektrolyt je roztok so zlozenim 18 g chloridu sodného (NaCl)
a 18 g hydrogénuhli¢itanu sodného na 1| destilovanej vody. Ak sa Cierna farba na textile zmeni
na sivy, elektrolytické Cistenie sa ukondi a sivé necistoty sa odstrania mechanicky s kefkou. Textil sa
nasledne oplachne destilovanou vodou s neutrdlnym saponatom.?®

V pripade farebnych textilii je déleZité sustredit sa na ich farebnu stabilizaciu, ktord sa meria
kolorimetricky*®, a zvolit vhodné o3etrenie a uskladnenie nélezov, aby nepri$lo k jeho prilisnému
vyblednutiu. Pri farebnom textile alebo textile s pritomnostou farebnych niti je délezZité zabezpecit
stalost jeho farieb. Farebne nestabilny textil je nutné stabilizovat roztokom 8 % kyseliny octovej
aumyt vroztoku Benatskeho mydla'’ (v pomere mydlo : voda = 5 : 100) pri teplote 30 °C.
Stalofarebné textilie perieme v roztoku Benatskeho mydla (v pomere mydlo : voda = 1 : 50). Praci
roztok Benatskeho mydla sa ztakto oSetrenych textilii odstrafiuje odsdvanim pomocou sacich
utierok. V pripade extrémne farebne nestalej textilie je nutné jej suSenie Zehlenim medzi dvoma
platnami z licovej strany.!®

Ak je to potrebné, textil sa skeletizuje Sitim alebo lepenim (pouZziju sa lepidla rozpustné
vo vode alebo vorganickych rozpustadlach). Nite v textilidch po Case stracaju elasticitu. Na jej

111 Enzym protedza odstrafiuje bielkovinové netistoty, enzym amyléza $krobové netistoty a enzym lipaza
mastné skvrny.

112 yytvori sa pozadovana emulzia, t. j. zmes vody, saponatu (emulgator) a vhodného organického rozpustadla
(hexalinu, tetralinu, acetonu). Emulgator spdsobuje miesatelnost organického rozpustadla vo vode, bez
emulgatora by sa nevytvoril kompaktny roztok. PAGO, ref. 16, s. 69-70.

113 pPAGO, ref. 16, s. 69.

114 NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 176-181.

115 PAGO, ref. 16, s. 70.

116 pomocou prenosnych kolorimetrov sa meraji hodnoty, ktoré udavaju vyblednutie farieb textilie vplyvom
Casu alebo po vyprati.

117 Benétske mydlo je tuhé, neutrdlne mydlo, vyrobené z olivového oleja.

118 K| OCKEROVA, P., et al. Standardné postupy pri konzervovani zbierkovych predmetov [online]. Bratislava:
Slovenské narodné muzeum, 2017, s. 2 [cit. 20. novembra 2022]. Dostupné na: https://educell.sk/wp-
content/uploads/2020/02/Standardn%C3%A9-postupy-konzervovania-zbierkovych-predmetov SNM 2017.pdf
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obnovenie sa pouZivaju roztoky glycerinu,*® ktorého koncentracia zavisi od elasticity niti (vy33ia
koncentracia glycerinu sa pouZiva na menej elastické nite). NajcastejSie sa pouziva zmes etanolu,
vody a glycerinu (v pomere 3 : 6 : 1).12°V pripade potreby sa textilny nalez reStauruje.

8.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét teplot, relativnej vihkosti (RV), intenzity

osvetlenia, maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nalezy z textilu:'?

Teplota: 5 -25°C Maximalna hodnota UV Ziarenia: 10 pW/Im
Relativna vlhkost (RV): 45 - 60 % Kontrola: Kazdé dva roky.
Intenzita osvetlenia: 30 — 50 Ix UloZenie: V ¢istom a neprasnom prostredi,

v skrinkach alebo v textilnych obaloch, ktoré sa daju
prat (nie v PE obaloch). Utesnené obaly nie su na
textilné nalezy vhodné, pretoZe vo vnutri obalu méze
v dosledku zvysenej relativnej vlhkosti déjst k rastu
mikroorganizmov.!?

Rizikové faktory: Vysoka teplota a RV, prach, svetlo
(viditelné aj UV), oxid siricity a oxidy dusika.

119 Glycerin mdze byt nahradeny roztokmi PEG-50 a PEG-200 (PEG-polyetylglykol s prislusnou molekulovou
hmotnostou, oznac€uju sa aj ako polyétery).

120 NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 187.

121 SELUCKA, MRAZEK, STEPANEK, et al., ref. 10, s. 18, 96.

122 STEPANKOVA, M. Textil. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov [online]. Bratislava:
Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 49 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3. Dostupné na:
https://www.snm.sk/swift data/source/dokumenty/Preventivna _ochran zbierkovych predmetov.pdf
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9. KOZA

Pri nalezoch vyrobenych z koze je dolezité urcit druh koze a spOsob jej spracovania, od ¢oho
sa odvija dalSie oSetrenie ndlezu. V pripade usne sa konzervator snazi o obnovenie jej pévodnych
vlastnosti.

Nalezy z koze su velmi citlivé na prudké zniZenie vlhkosti. Ndlezy zvodou nasiaknutého
prostredia sa preto prepravuju v nddobach s destilovanou vodou s pridavkom 3 % roztoku Ajatinu,
aby sa zabranilo ich vysuSeniu a degradacii. Ndlezy z koZe sa prepravuju v plastovych vreckach
s uzaverom (nie v papierovych vreckach kvoli ich moznej nizkej hodnote pH) askladuju sa
pred oSetrenim v tme a v chlade (nie v mraznicke).

9.1 CISTENIE A KONZERVACIA

Cistenie je zavislé od stavu a farby koZe. KoZa sa po mechanickom o¢isteni od prachu a necistot
pomocou kefiek s jemnym vlasom utrie tampdénom namocenym v destilovanej vode. Na oSetrenie
povrchu koZe sa tieZ pouZiva slaby roztok (5 — 10 %) uhli¢itanu sodného alebo destilovana voda
so sapondtom (na koZu sa nanasa len pena). Nakoniec sa nalez osetri tampdnom navlhéenym v Cistej
destilovanej vode. Efektivita Cistenia sa zlepsi pridanim povrchovo aktivnych latok a organickych
rozpustadiel. Tmava koZa sa Cisti roztokom obsahujicim byciu ZI¢, etanol a vodu v pomere 1 : 1 : 1.
Svetld koZa sa Cisti Cistiacou pastou'?® a po jej aplikécii sa povrch nalezu oSetri tampdnom. Stard koza,
kde uZ nedistoty prenikli hlb3ie do materialu, sa Cisti pomocou hydrofilizaénej emulzie,*** ktora sa
vtiera do koZe. Skvrny po produktoch kovovej korézie (zluéeniny Zeleza a medi) sa odstrafiuju
kyselinou stavelovou alebo Chelaténom 3. Po aplikacii chemikalii sa koZa oSetri destilovanou vodou
a osusi.

V pripade usne sa mbze pri pouziti chemikalii odstrafiovat aj Ciniaci prostriedok, ktory sa
nasledne musi do nalezu doplnit. Po Cisteni sa koza impregnuje vhodnymi prostriedkami, aby nedoslo
k jej deformacii. JemnejsSia koZa (napr. pergameny) sa regeneruje lanolinom alebo lanolinovou
emulziou, hrubsia koZa (napr. hovadzia) sa regeneruje mineralnymi olejmi. Tvrdé a rozrusené koZe sa
impregnuju tukmi a olejmi. Zméakcenie velmi starych a tvrdych koZi sa da dosiahnut aj ich ponorom
do vodnych roztokov s polyetylglykolmi (PEG).'® Na upravu koZi sa nevyuZivaju len rastlinné
a zivocisne tuky, ale aj silikonové oleje, ktoré maju hydrofébny Uéinok a odolnost proti plesniam
a baktériam. Nie su v3ak vhodné na vsetky druhy kozi, a preto sa zvyknu upravovat vhodnymi
plnidlami, ako s mydla (najc¢astejSie stearatové mydla), ktoré sa rozpustia v touléne alebo xyléne,
a takto vzniknutd pena sa rozpusti v silikdnovom oleji.*?®

KoZa zvodou nasiaknutého prostredia’®” sa najskér dezinfikuje roztokom 3 % Ajatinu,
butanolom alebo roztokom etanolu s destilovanou vodou v pomere 1 : 1. Pri Cisteni sa koza
opakovane dehydratuje vroztoku etylalkoholu (najskér sa nalez vkladd do roztokov s nizSou
koncentraciou, a nakoniec sa vloZi do roztoku s koncentrdciou roztoku 96 — 98 %). Vysusena kozZa sa

123 pasta ma zloZenie: detské mydlo 15 g; borax 5 g; 10 % roztok amoniaku — 80 ml; 96 % roztok etanolu —

6,2 ml a destilovana voda — 120 ml. Pozri: NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 205-206.

124 Hydrofilizaéna emulzia mé zloZenie: 200 ml etylacetétu, 250 ml aceténu, 50 ml 25 % roztoku épavku, 50 ml
kyseliny mlie¢nej na 1000 ml destilovanej vody. Pozri: PAGO, ref. 16, s. 75.

125 Na jeden liter destilovanej vody treba 40 g PEG — 400 a 125 g PEG — 1500 (400 a 1500 odkazuju na relativne
molekulové hmotnosti).

126 pAGO, ref. 16, s. 75.

127 Mokré koZené nélezy, podobne ako mokré drevo, sa o3etruju dehydratéciou alebo bez predchadzajlcej
dehydratacie.
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impregnuje glycerinom s pridavkom 1 % roztoku tymolu v alkohole (slUzi ako antiseptikum). Na zaver
je mozné kozu potriet akrylatovym roztokom (napr. roztokom Paraloidu).

KoZa bez predchadzajucej dehydratacie sa oSetruje v roztoku polyetylénglykolov (PEG méze
mat molovi hmotnost 1500 alebo aj menej). V roztoku sa koza ponecha asi 12 hodin. Nasleduje
volné suSenie na vzduchu (okolo 20 °C, relativna vlhkost 50 %). Nasledne sa koZa vlozi
do butylalkoholu (asi na 12 hodin), vyberie sa a osusi. Niekedy sa pouZiva aj roztok PEG — 400, ktory
ma vazelinovl konzistenciu a nalez sa necha v roztoku niekolko dni pri teplote 50 — 55 °C. Po vybrati
sa predmet oplachne teplou vodou a neché dosusit, na zaver sa koZza moze potriet lakom.%

Ak je nutné koZené nilezy lepit, vyuZivaju sa na tento Ucel najCastejSie polyakrylamidové

pripravky (napr. Na-KMC).'?° Zafarbené a svetlé koZe sa lepia len tavnymi lepidlami,'*® aby na ich
povrchu nevznikali Skvrny.

9.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét tepl6t, relativnej vihkosti (RV), intenzity
osvetlenia, maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nalezy z koze:!3!

Teplota: 5-20°C Maximalna hodnota UV Ziarenia:

- nefarebnd koza, wusen a pergamen
75 uW/Im
- farebna koza 10 pW/Im

Relativna vlhkost (RV): 40 — 60 %

Intenzita osvetlenia: Kontrola: Kazdé dva roky

- nefarebna koza, usen a pergamen do 200 Ix

- farebnd koZa 30 — 50 Ix Rizikové faktory: Vysoka teplota a RV a ich vykyvy,
vlhkost, svetlo (viditelné aj UV), prach, plynné

UloZenie : V nekyslych krabiciach alebo obaloch, v polutanty (oxidy dusika, siry, 0zén) a nevhodné &

ktorych sa koZené ndlezy neohybaju. nadmerné tukovanie.32

122 PAGO, ref. 16, s. 74.

129 Na — KMC: sodn4 sol karboxymetylceluldzy. Pre viac moZnosti pripravkov na lepenie pozri: NIKITIN,
MELNIKOVA, ref. 39, s. 209.

130 pouziva PBBMA (polybutylmetakrylat) obsahujici 10 % koloféniu (nespravne kalafiina — prirodna Zivica

z ihliénatych stromov, hlavne borovicovych) a 5 % ricinovy olej. Pre viac moZnosti pripravkov na lepenie pozri:
NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 210.

131 SELUCKA, MRAZEK, STEPANEK, et al., ref. 10, s. 18, 94.

132 5oUCKOVA, M. Koza. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov [online]. Bratislava:
Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 51 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3. Dostupné na:
https://www.snm.sk/swift data/source/dokumenty/Preventivna _ochran zbierkovych predmetov.pdf
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10. KOSTI A PAROHOVINA

Nalezy z kosti a parohoviny postihuje pédne znecistenie, korézne znedlistenie pochadzajuce
zkovov a vo vlhkom prostredi aj hubové znedistenie. Nalezy tohto druhu moézu byt éasto aj
mechanicky poskodené. Kosti maju zlozitu a heterogénnu Struktldru a pocas deponovania sa menia
na uhli¢itan vapenaty. V désledku tohto procesu sa moézZzu kostené ndlezy (obr. 11) po vybrati
z pdvodného prostredia rozpadat. Kosti mézu v pdde, ktorou preteka voda obohatena o mineraly
menit farbu, napr. v pritomnosti Zeleza a jeho zliéenin na oranzovo alebo v pritomnosti medi a jej
zli€enin na zeleno.'*

Stretdvame sa aj s mineralizaciou (spevnenim) kostenych ndlezov, ktord nastdva pri reakcii
okolitych Zelezitych alebo kremicitych zlGéenin s kostenym materidlom, pricom sa kost zafarbuje.
Pri vzniku fosfore¢nanu Zeleznatého (vivianit) sa kost sfarbi na modrozeleno. Ak vznikne kremicitan
vapenaty, tak sa to na kosti prejavi sivastym odtiefiom.***

Obr. 11. Kostené Sidlo.

10.1 CISTENIE A KONZERVACIA

Cistenie nélezov z kosti a parohoviny zavisi od stupfia ich znecistenia. Ku kostenym nalezom sa
pristupuje opatrne, aby sa neodstrdnili povodné vyrobné alebo funkéné stopy, resp. aby sa hrubym
Cistenim alebo naslednym konzervacnym zasahom nevytvorili nové (falosné). Hrubé nedistoty sa
Cistia kefkami. Nalezy zachované v kompaktnom stave staci odistit a vhodne uskladnit. Vysuseny
osteologicky materidl sa prepravuje v papierovych vreckach z nekyslého materidlu. Ak su kosti vihké,
nechaju sa vysusit, nasledne sa odistia a prepravuju sa v papierovych alebo plastovych vreckach
na dalSie oSetrenie (vrecka sa ponechaju otvorené, aby sa predislo vzniku plesni).

Velmi krehké kostené nalezy treba premiestnit na dalSie oSetrenie obviazané v bandazach.
Kosteny ndlez sa zvrchu odisti od necistot, potrie sa vazelinou, prikryje gdzou a navrch sa naleje
polohusta sadra. V pripade nutnosti sa gaza a vrstva sadry aplikuje opakovane. Takto sa ndlez mo6ze
bezpectne preniest na dalsSie oSetrenie. Nalezy vo fragmentdrnom stave je potrebné pred vloZenim
do bandaze este spevnit (napr. polyvinylbutyralom PVB). V laboratériu sa PVB d& odstranit
etylalkoholom alebo benzénom.

133 TILEY-NEL, S. L., ANTONITES, A. R. Archaeological worked bone and ivory. A guide to best practice in
preservation, research and curation [online]. Pretoria: University of Pretoria, 2015, s. 18 [cit. 6. augusta 2023].
ISBN 978-1-77592-075-5. Dostupné na:

https://www.researchgate.net/publication/319064217 Archaeological worked bone _and_ivory ARCHAEOLO
GICAL_ WORKED BONE_AND IVORY_A guide to best practice in_preservation _research and curation

134 pAGO, ref. 16, s. 77.

40


https://www.researchgate.net/publication/319064217_Archaeological_worked_bone_and_ivory_ARCHAEOLOGICAL_WORKED_BONE_AND_IVORY_A_guide_to_best_practice_in_preservation_research_and_curation
https://www.researchgate.net/publication/319064217_Archaeological_worked_bone_and_ivory_ARCHAEOLOGICAL_WORKED_BONE_AND_IVORY_A_guide_to_best_practice_in_preservation_research_and_curation

Ak hrozi rozpad kostenych ndlezov, speviuju sa roztokom polyvinylbutyralu (PVB) alebo
v pripade nalezov z vodou nasiaknutého prostredia emulziou polyvinylacetatu (PVA) s pridavkom 3 %
zmacadla (napr. Syntaponu CP).13> Na mechanické Cistenie sa pouZivaju kefky s jemnym vlasom alebo
Spongie. Na Cistenie sa pouZzivaju aj vodné roztoky alebo vhodné chemické pripravky, napr. voda
s pridavkom neidénogénneho saponatu (napr. Tergitolu) a dezinfekcie (napr. Ajatinu, Septonexu).

Obr. 12. Torzo kla mamuta pred (a) a po zasahu (b).

V pripade oSetrenia ndlezov z kosti a parohoviny, ktoré sa vyberd na analyzy (napr.
radiokarbonové datovanie, stabilné izotopy, DNA), je nutné vyvarovat sa pouZitiu chemickych
pripravkov. Vhodna je aj manipuldcia v rukaviciach.

Druh necistoty a odporucany Cistiaci roztok:

e tukové a olejové skvrny: organické rozpustadla etanolu a benzinu,

e Skvrny od atramentu: 96 % roztok etanolu, zmes 96 % roztoku etanolu s 5 % roztokom kyseliny
octovej v pomere 1: 1 alebo 5 % roztok amoniaku,

e uhli¢itan vapenaty: 2 — 5 % roztok kyseliny octovej alebo kyseliny mravcej,

o farebné Skvrny: 10 % roztok peroxidu vodika, pri velkom mnoZstve farebnych Skvin sa viac hodi
peroxid barnaty,

e Skvrny od Zeleza: organické kyseliny — 2 % roztok kyseliny $tavelovej; zmes 2 — 5 % roztoku
kyseliny octovej a kyseliny mravcej alebo 2 — 5 % roztoky kyseliny vinnej alebo kyseliny
citrénovej,

135 pAGO, ref. 16, s. 77-78.
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e 3kvrny od medi: 5 % vodny roztok amoniaku alebo vodny roztok Trilonu B,*%®

e iné kovy byvaju na archeologickych kostenych nalezoch zriedka a ak sa vyskytnu, Cistia sa
metddami Specifickymi pre dany kov, ale s ohladom na organo-minerdlne zlozenie kosteného
nalezu.t¥

Skvrny spdsobené inymi kovmi sa Cistia lokdlne podla postupov pre dany kov. Na pripadné
bielenie kosti sa uprednostniuju pripravky na baze peroxidu, ktoré si menej agresivne ku kostenému
materidlu ako chloridové zli¢eniny. Chemické roztoky sa aplikuju ponorom, gdzou alebo Stetcom.
Na bielenie kostenych ndlezov zo slonoviny (napr. hudobné nastroje) sa aplikuje kasicka zloZena
z oxidu horec¢natého/uhli¢itanu hore¢natého a peroxidu vodika. Po kazdej aplikacii chemického
roztoku sa ndlez oplachne destilovanou vodou a susi ponorom do 96 % roztoku etanolu (15 — 40
minat). Nasledne sa nalez utrie filtracnym papierom avysusi na vzduchu. Ak je to potrebné,
fragmenty kosti sa lepia vodnymi lepidlami na baze polyvinylalkoholu (PVAIk) a polyvinylacetatovej
disperzie (PVAD), alkoholovymi roztokmi polyvinylbutyralu (PVB) alebo lepidlom Duvilax. Na zaver sa
kosti mozu zalakovat roztokom polyvinylacetdtu PVA v acetdne alebo pomocou akrylatovych emulzii
v xyléne.'® Podla potreby sa méze kosteny ndlez re$taurovat (obr. 12).

10.2 USKLADNENIE

Odporucané rozmedzie dolnych a hornych hodnét teplot, relativnej vihkosti (RV), intenzity

osvetlenia, maximalna hodnota UV Ziarenia a rizikové faktory pre uskladnené nalezy z kosti:'*

Teplota: 5-30°C Maximalna hodnota UV Ziarenia: 75 uW/Im
Relativna vlhkost (RV): 45 —-55 % Kontrola: Kazdé dva roky.
Intenzita osvetlenia: do 200 Ix Rizikové faktory: Vysoka teplota a RV, prach, kyslé

kb Al i 140
UloZenie: V  ¢istom anepraSnom  prostredi, polutanty, mechanické poskodenie.

v skrinkach alebo obaloch (nekyslych papierovych
alebo plastovych).

136 Komerény nazov pre dihydrat sodnej soli kyseliny etylendiamintetraoctovej (EDTA alebo Chelatdn 3).

137 NIKITIN, MELNIKOVA, ref. 39, s. 201-202.

138 poyziva sa pomer 1 : 4 (lak : riedidlo). PAGO, ref. 16, s. 78.

139 SELUCKA, MRAZEK, STEPANEK, et al., ref. 10, s. 18, 96.

140 pRAZAN, B. Zoologicky material. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych predmetov [online].
Bratislava: Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 54 [cit. 20. novembra 2022]. ISBN 80-8060-193-3. Dostupné na:
https://www.snm.sk/swift data/source/dokumenty/Preventivna_ochran zbierkovych predmetov.pdf .
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11. TERMINOLOGICKY SLOVNIK

Aktivna chloridova korézia — je kordzia sposobend agresivnymi chloridovymi aniénmi. Tento druh
kordzie sa prejavuje odpadavajucimi ¢astami na nalezoch — jasno-oranzovym akageneitom, pricom
nalezy nechavaju po otreti hrdzavé skvrny.

Atmosféricka korézia — je sposobend vihkostou v atmosfére a ma elektrochemicky mechanizmus.
Prebieha v tenkej vrstve na povrchu kovov. Vrstva vlhkosti moze byt taka tenka, Ze je volnym okom
neviditelna. Stupen atmosférickej kordzie sa zvySuje vplyvom tychto faktorov — relativnej vlhkosti
vzduchu, kondenzacie vlhkosti na povrchu, obsahu skodlivych ldtok v atmosfére. Taktiez zavisi
na tom, kde je nalez ulozeny, ako rychlo ho kordzia napadne a ako velmi bude agresivna.

Bodova kordzia — je lokalizovany kordzny dej, pri ktorom vznikaju na povrchu kovu hlboké jamky
a okolity povrch kovu zostava bez vyrazného napadnutia.

Cinovy mor — je ndzov autokatalytickej modifikacnej premeny cinu pri teplote pod 13,2 °C
z tetragonalnej priestorovo centrovane] Struktiry na kubickd Struktidru, podobnu diamantu (,sivy
cin“).

Demineralizovana voda — je voda, ktora bola v procese filtracie zbavena takmer vsetkych mineralov
a necistot.

Desalinacia (odsolenie) — je proces, pri ktorom sa odstranuju stimulatory kordzie, ato najma
agresivne aniény, zktorych najagresivnejSie su chloridy. Desalindcia ma signifikantny vyznam
v pripade Zeleznych archeologickych nalezov, ktoré pochdadzaju najma z pédy a obsahuju vysoku
koncentraciu rozpustnych chloridovych soli. Ich desalindciou sa spomaluju korézne procesy.
Destilovana voda — je voda, ktord bola raz alebo viackrat destilovand, teda bola vdaka zmene
skupenstva na vodnu paru zbavena rozpustenych mineralnych latok a nasledne ochladenim znovu
skvapalnena.

Elektrolytické Cistenie — jeho podstatou je fyzikdlno-chemicky rozkladny dej, spésobeny prechodom
elektrického prudu cez roztok, pri ktorom dochadza k chemickym zmenam na elektrédach. Tento
mechanizmus sa vyuZziva aj pri Cisteni kovov, kde dochadza nielen k zmene elektrédového potencidlu
kovu, ale aj k zmendm kordzneho zlozZenia latok priliehajucich na povrch Cisteného kovu.
Hydrolyticka degradacia skla — (,,plactce sklo”) vznika silnou adsorpciou vodnej pary k povrchu skla
a naslednym uvolfiovanim alkalii, soli (najma Na, K alebo Ca), ¢im vznikaju opalizujuce alebo belavé
vrstvicky/Supinky. Pri zvySujlcej sa hygroskopicite sa zrychluje degradacny proces.

Choroba bronzu — je rozpad nalezov z bronzu v désledku premeny nestabilného chloridu medného
pri dlhom pobyte v pode na objemnejsi alkalicky chlorid mednaty.

Iridiscencia — je duhovost, farebnost alebo farebny efekt. Vznika pri korézii skla s obsahom oxidu
kremicitého (SiO,) a premenlivym obsahom vody, ¢o spdsobuje vznik tenkych vrstviciek na skle, ktoré
ldmu slnecné luée a spdsobuju dihovost.

Kordzia kovov — je fyzikdlno-chemicky dej, pri ktorom kovy reaguju s okolitym prostredim, ¢o vedie k
vzniku vrstvy latok, ktoré menia vlastnosti kovov.

Krusta — je pevna kéra na povrchu nalezov, ktoré boli dlhsiu dobu uloZzené vo vépnitych podach.
Mineralne vykvety na keramike v pode — spOsobuju poskodenie Struktury materidlu nalezu, a to
vplyvom soli rozpustnych vo vode. Pri pbsobeni vysokej relativnej vlhkosti na nalez déjde
ku krystalizacii alebo rekrystalizacii soli v péroch nalezu v péde a zvySeniu tlaku na Struktdru.
Pricinami vzniku vykvetov sU pritomnost vihkosti, vo vode rozpustnych latok a pdrovité prostredie
umoznujuce rozpustenie soli a ich difuzny transport k povrchu pri vysychani. Typy vykvetov mozno
rozdelit podla soli, ktoré ich spdsobuju. Biele vykvety st spdsobené pritomnostou Na,SO4, K,SO,,
MgSO4, CaSO,. Farebné vykvety vznikaju rovnakym spésobom, soli vSak obsahuju primes
spbsobujucu zafarbenie (napr. ¢ervené zafarbenie indikuje pritomnost Zeleza).

Olovnaté mydla — vznikajui, ak je olovo dlhodobo v pritomnosti organickych materidlov. Ich
vzajomnym vplyvom moze vznikat voskovity korézny produkt, obsahujici olovnaté mydla — olovnaté
soli mastnych kyselin.
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Organolity — su organogénne mineraly, ktoré vznikli z odumretych tiel Zivocichov a rastlin (jantar,
gagat, sapropelit). Ak sa organolit nachadza na Sperkoch, tak sa tieto Sperky nesmu Cistit ani
odmastovat organickymi rozpustadlami, ktoré by mohli poskodit organolit.

Pasivacia — je samovolna alebo riadend tvorba ochrannej vrstvy na povrchu kovu zabranujuca korozii,
atym naruseniu povrchu kovu — napr. tmavnutie striebra. Pasivdcia sa dosahuje pbésobenim
chemickych latok alebo elektrochemickymi metédami.

Pasivita kovov — znamena potladenie kordznych reakcii na povrchu kovov. Vznikd vytvorenim
ochrannej vrstvy, ktora vznikd samovolne alebo riadene, ato bud chemickymi latkami, alebo
elektrochemickymi metddami.

Podna kordzia — zavisi od typu pddy, sudrznosti, homogenity, vlhkosti, chemického zloZenia, pH,
redoxného potencidlu. Bez vlhkosti by bolo kordzne napadnutie v péde bezvyznamné.

Preventivna konzervacia — zahffia nepriame opatrenia, ako systematicky kontrolu a Upravu
prostredia, aby bol ndlez zachovany a minimalizovali sa rizikové faktory vplyvajlce nan.

Prieskum archeologickych nalezov — je prvym krokom pri ziskavani informdcii o naleze. Su to
predovsetkym informacie o jeho pévode, zlozeni, Struktlre, pouzivani asucasnom stave. Podla
sucasného stavu ndlezu sa vybera najvhodnejsi a najSetrnejSi spbdsob sjeho manipuldciou
a konzervaciou.

Pseudomorfy — vznikaju pri mineralizacii organickych Iatok, najéastejsie textilii. Oznacuju proces
Uplného zmineralizovania povodnej textilie(biochemicka podstata je Uplne zmenend), kedy je tvar
textilie zachovany v struktdre minerdlu.

Sanacnd konzervdacia — zahfna systém priamych zasahov potrebnych na ochranu nalezu, aby bol
stabilizovany a sucasne bola zachovana jeho hodnota.

Selektivna kordzia — spbsobuje odstranenie jednej zlozky zliatiny, prikladom je odzinkovanie
mosadze.

Sinter — je usadena hornina, ktorej sedimentarne Struktdry tvori uhli¢itan vapenaty, ktory byva ¢asto
sfarbeny primesami, najma oxidmi Zeleza.

Stabilizacia kordzie — je suhrn vSetkych chemickych a fyzikdlnych postupov, ktorych ciefom je
spomalenie kordznych dejov. Chemické a fyzikdlne postupy sa mézu vzajomne kombinovat.
Tanatovaci roztok — je roztok taninu v destilovanej alebo demineralizovanej vode s pridavkom
etanolu a 5 —10 % kyseliny fosfore€nej upravenej na pH 2,2 — 2,4. Je to roztok na stabilizaciu kordzie.
Zasah pri archeologickych nalezoch — zahffia vSetky opatrenia pri uskuto€fiovani profesiondlnej
ochrany nalezu.
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Obr. 7. Kombinovana korézia na sklenenom pohari - iridescencia a matnost. Zdroj: ZLAMALOVA
CILOVA, z., SEFCU, R. Co je sklo? Dezinfekce skla. Brno: Technické muzeum v Brné, 2021, s. 91. ISBN
978-80-7685-001-9.

Obr. 8. Nalez kamenného hrotu zo starSej kamennej doby, Krajsky pamiatkovy uUrad Trnava. Autor:
Matus Sladok.

Obr. 9. VIhké drevo pred (a) a po osetreni pripravkom PEG (b). Zdroj: Conservation of wooden
objects. Daejeon: National Research Institute of Cultural Heritage, 2012, s. 61 [cit. 7. augusta 2023].
ISBN 978-89-6325-990-1 93600. Dostupné na:
https://primastoria.files.wordpress.com/2014/10/wood-conservation-nrich.pdf

Obr. 10. Suché drevo pred (a) a po osetreni (b). Zdroj: Conservation of wooden objects. Daejeon:
National Research Institute of Cultural Heritage, 2012, s. 109 [cit. 7. augusta 2023]. ISBN 978-89-
6325-990-1 93600. Dostupné na:
https://primastoria.files.wordpress.com/2014/10/wood-conservation-nrich.pdf

Obr. 11. Kostené Sidlo, Depozitar archeologickych nalezov Pamiatkového uradu SR, Trnava. Autorka:
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