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1. KONZERVACIA ARCHEOLOGICKYCH NALEZOV Z KOVU

V priebehu archeologickych vyskumov sa ¢asto stretdvame s ndlezmi zo Zeleza a jeho zliatin.
V pripade Zeleznych nalezov dochadza po ich vyzdvihnuti z pévodného prostredia k rapidnemu
zrychleniu procesu kordzie, ktord moze spbsobit rozpad, resp. prinajmensom znaéné poskodenie
nalezu. Preto musi byt zodpovednostou realizatora archeologického vyskumu zabezpeéenie
starostlivosti o tento druh nalezov (odborné ocistenie 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 necistoty (kamene, hlinu) a premiestnit ich vo vhodnych obaloch na
konzervaciu alebo uskladnenie.

U&elom konzervécie kovovych nalezov je spomalenie ich degradacie. V jej priebehu by mali byt
dodrziavané nasledovné zdsady:

e Uroven Cistenia ndlezu by mala byt determinovana obdobim jeho vyuZivania resp. vzniku — je
dolezité z daného nélezu ziskat ¢o najviac informacii pred jeho konzervaciou, a to vizualne alebo
réznymi metddami (zobrazovacimi &i analytickymi)?,

e pocas konzervacie by mala byt zachovana hmotna podstata nélezu,

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

Konzervaciu mozno rozdelit na sanacnu (priamy zasah do nalezu) a preventivnu (vytvorenie
vhodného prostredia na uloZenie nalezov za u¢elom ich maximalnej ochrany pred vonkajsimi vplyvmi).

1.1 POSTUPNOST PRACE

Konzervacia Zeleznych ndlezov po ich vyzdvihnuti z povodného prostredia ma nasledovnu
postupnost. Mbze sa vsak menit v zavislosti od daného ndlezu, kedZe kazdy nalez si vyzaduje
individualny pristup:

e zabezpecenie ndlezu po vyzdvihnuti,

e prieskum nalezu a jeho odvaZenie pred osetrenim,

o konzervatorska dokumentacia nalezu,

e (istenie nalezu,

e konzervacia nélezu,

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

o uskladnenie.

Vyzdvihnutie ndlezu z povodného prostredia

Ak by mohli byt nélezy pri Cisteni in situ poskodené (napr. ak sa na kove nachadza organicky
material), uskladnia sa takéto nalezy po vyzdvihnuti tak, aby boli uskladnovacie podmienky podobné
podmienkam v povodnom prostredi uloZenia. Nasledne sa rozhodne o dalSom postupe osetrenia.
Nalezy sa prendsaju a aj uskladfiuju vo vreckach s vhodnym zloZzenim. Nalezy je vhodné prepravovat

1 vetky informaécie ziskané z ndlezov pomdhaji archeoldgom pri interpretécii, preto je déleZitd komunikacia
medzi archeolégom, konzervatorom (reStaurdatorom), pripadne chemikom, aby nedoslo k nezvratnému
odstraneniu délezitych stop na nalezoch.



po vyzdvihnuti z pédy v perforovanych (nie vzduchotesnych) PE? vreckach, kam sa vkladaju vysusené
alebo mierne vilhké (kovy nesusime rychlo a nie na priamom slnku). V pripade vysokej vihkosti méze
dojst k zvyseniu rychlosti kordzie alebo k vzniku plesni. Suché kovové nalezy je moiné prenasat aj
v nekyslych papierovych vreckdch.® Pri kovovych nalezoch z kombinovanych kovov nie su vhodné
drevené prepravky alebo nddoby z acetatu celuldzy (acetylcelulézy).* Nepokisame sa odstranit kordziu
alebo tesne prilnuté usadeniny na kovovych nalezoch a ani ich nedrhneme, pretoze by sme mohli
odstranit vyzdobu, resp. stratit informacie o depozi¢nych procesoch, ktorymi nalez presiel.

Zelezo by malo byt udrziavané v relativnej vihkosti pod 12 % a ostatné kovy pod 35 %.
Indikatorové pruzky vihkosti mozno poufZit na sledovanie vlhkosti prenasanych nalezov. Na zachytenie
vlhkosti pouzZivame silikagél. Ten sa neddva priamo k nalezu, ale do vzduchotesnej plastovej Skatule
s kovovymi nalezmi, ktoré su v perforovanych plastovych vreckach. MnoZstvo silikagélu zavisi
od hmotnosti nalezu — vadsi nalez vyzaduje viac silikagélu (plati, Ze hmotnost pouzitého silikagélu by
mala zodpovedat hmotnosti nalezu).’

Prieskum nalezu

Pred konzervaciou sa uskutocni prieskum nalezu s cielom urcenia jeho pévodnej funkcie,
obdobia vzniku a druhu materiélu, z akého je nalez vyrobeny.® Pri prieskume je nutné dbat na spravne
uréenie rozsahu jeho poskodenia a v$imat si pritomnost inych materidlov. Na zaklade materiadlového
zlozenia sa dalej aplikuju metddy a postupy Specifické pre jednotlivé druhy kovov. Pri kombindcii
viacerych materidlov (alebo pri akychkolvek nejasnostiach ohladom nalezu) by sa mal konzervator
obratit na prislusného odbornika (archeoldga, restauratora), pripadne treba vykonat chemické analyzy
zloZenia daného nalezu. Nevhodny zdsah do nédlezu méze viest k nendvratnému znieniu cennych
informdcii o naleze.

V sucasnosti vyuZiva archeoldgia pri interpretacii archeologickych nalezov a archeologickych
situdcii aj informacie ziskané z ndlezov pred ich konzervovanim. Na ziskanie tychto informdcii sa
pouzivaju najskor nedestruktivne metddy a ak treba, tak aj deStruktivne metddy. Pri destruktivnych
metddach je doblezité spravne zvolené miesto na odber vzorky. Vsetky informacie o nalezoch ziskané
pred konzervaciou prispievaju k interpretacii depozi¢nych procesov, ktorymi nalez prechadzal. Sucasna

2 PE vreckd neprepUstaju do prostredia ndlezov zmikéovadld, ale moZu prepustat stabilizatory (pdsobenim
svetelného Ziarenia — UV Ziarenia), preto nalezy v nich uskladnené nevystavujeme priamemu slnecnému
Ziareniu. Nevhodny material pouZity pri prenose a uskladneni nalezov moze spbsobit ich kontaminaciu inymi
chemickymi zlGéeninami (vylu¢ovanymi z obalovych materialov do prostredia). Ak nasleduje chemicka analyza
takychto nalezov, moze dojst k skresleniu zloZenia chemickych latok v nalezoch, a tym k skreslenej interpretacii.
PE vreckd st vyrabané v dvoch modifikaciach ako HDPE (polyetylén s vysokou hustotou) a LDPE (polyetylén

s nizkou hustotou). Lepsiu recyklovatelnost maju vyrobky z HDPE materidlu.

3 Hnedé papierové vrecka su nekyslé, a tym vhodné na skladovanie ndlezov. Recyklovany papier sa bieli (preto
ma kysly charakter) a nie je vhodny na skladovanie nalezov.

4 Pri dubovom dreve, drevotrieske s pouZitim PVA (polyvinylacetatu) a lepenkovych $katuliach moze ddjst

k uvolfiovaniu kyseliny octovej (popripade kyseliny mravcej), a tym k poskodeniu olova, ktoré sa moze
nachadzat spolu so Zelezom v niektorych kovovych nélezoch.

5 Guidelines On the Care of Archaeological Artefacts [online]. Iceland: National Museum of Iceland, 2012, s. 5
[cit. 18. oktébra 2023]. Dostupné na:
https://swaag.org/members/SWAAG%20DIG%20DOCS/Word%20SWAAG%20pdfs/guidelines-on-the-care-of-
archaeological-finds-for-archaeologists june-2012.pdf

6 Prvotné zatriedenie kovovych nalezov prebieha na zaklade vizudlneho uréenia farebnosti: med — &ervend
(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 urcenie zloZenia ndlezu sa pouzivaju vhodné metddy. Najbeznejsi a najrychlejsi pristroj

na zistenie chemického zlozenia nalezu je XRF spektrometer. Dalej sa vyuZivaju rézne chemické reakcie alebo
inStrumentalne analytické metddy.



https://swaag.org/members/SWAAG%20DIG%20DOCS/Word%20SWAAG%20pdfs/guidelines-on-the-care-of-archaeological-finds-for-archaeologists_june-2012.pdf
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archeoldgia Uzko spolupracuje s analytickymi chemickymi laboratdriami a vyuziva kvalitné technické
vybavenie na uréovanie materidlového zloZenia nalezov.” Svoje uplatnenie ma aj traseoldgia®,
pomocou ktorej je mozné identifikovat a rozlisit pracovné a manipulaéné stopy od nahodnych alebo
postdepoziénych stdp priamo na néleze.’

Konzervatorska dokumentacia nalezu

Prvym krokom je urlenie ciela a postupu pri osetreni nalezu. Postup sa mbze menit v zavislosti
od novovzniknutych skuto¢nosti (napr. odoberanie vzoriek, preskimanie druhov a vrstiev koréznych
zlu€enin, rozsah skorodovania a potreba ocistenia a spevnenia ndlezu). Pocas oSetrenia a prace
s nalezom sa moze pracovny postup modifikovat — celkovy postup osetrenia sa uvedie v zaverecnej
sprave. Konzervator vypracuje o konzervatorskom zdsahu do ndlezu podrobnud dokumentaciu. V ramci
nej zaznamena zakladné Gdaje o naleze (prirastkové Cislo, druh nalezu, pocet kusov, hmotnost nalezu
pred zasahom, Specifikaciu lokality a vyskumnej akcie, datum vyzdvihnutia/ziskania nalezu a mena
zodpovednej fyzickej/pravnickej osoby, ktord ndlez na konzervaciu dodala), zdokumentuje
(aj fotograficky) stav nalezu pred zasahom, opise postup konzervatorského zasahu (pouzité chemikalie,
sposob ich aplikacie, pracovné postupy, pouZité Cistiace nastroje alebo meracie pristroje)
a zdokumentuje (aj fotograficky) stav nalezu po zdsahu. Dokumentdcia musi obsahovat meno
konzervatora a ddtum zasahu do nalezu.

Cistenie nélezu

Cistenie nélezov od korézie prebieha mechanicky, chemicky alebo kombinovane. Akykolvek
druh Cistenia sa vykondva opatrne, aby sa ndlez neodbornym zdsahom neznehodnotil. Cely proces
Cistenia je potrebné vizualne kontrolovat, aby boli odstrafiované len kordzne produkty vzniknuté
na naleze. Ak treba, nalezy sa dezinfikuju parami etanolu alebo butanolu.

Mechanické Cistenie sa vykonava kefkami roznej tvrdosti, vatovymi tycinkami (vacSinou na iny
material na Zeleze, napr. med), drevenymi alebo plastovymi nastrojmi, skalpelom, réznymi
tryskovacimi a ofukovacimi pristrojmi. Pouzivaju sa aj abrazivne materialy, napr. korund (kdsky oxidu
hlinitého), mleté orechové skrupinky, zrazend krieda, balotina (sklenené gulicky) alebo jemny kremicity
piesok. Mechanické Cistenie je viac preferované, aj ked' je ¢asovo narocnejsie a vyzaduje si manualnu
zruénost. Ultrazvukové Cistenie sa pouZiva len na nalezy so stabilnym jadrom, preferuju sa skor
ultrazvukové pristroje.l® Chemické &istenie je agresivnejsie ako mechanické a vyZaduje kontinuélnu
vizudlnu kontrolu. NajpouZivanejSia chemikdlia na Cistenie je komplexotvorné cinidlo Chelatén 3.
Na nalezy s nizSou vypovednou hodnotou sa na hrubé korézne vrstvy moze pouzivat 20 obj. % roztoku
85 % kyseliny fosfore¢nej. PouZivaju sa aj elektrochemické metddy s vonkaj$im zdrojom napatia.

7 NajbeZnejSie st mobilné XRF zariadenia na nedestruktivne stanovenie prvkového zloZenia nalezu (okrem
l[ahkych prvkov) a XRD zariadenia na uréenie zloZenia koréznych produktov na nélezoch. Dalej st pouzivané
optické, resp. elektronové digitdlne mikroskopy, ktoré na analyzu potrebuju odber vzorky z ndlezu.

8 Traseoldgia md pdvod v trasolégii (kriminalistickd disciplina). Na rozdiel od trasoldgie neskiima pdvodcu stép,
ale pomocou mikroskopickej analyzy identifikuje stopy najdené na naleze. Tieto stopy deli na ndhodné,
pracovné alebo kordzne, a nasledne tieto stopy interpretuje. Na podloZenie interpretacii sliZia experimentdlne
pokusy.

9 Napr. na Zeleznom medi sa dd pomocou traseoldgie uréit, akym spésobom vznikli zarezy na jeho povrchu.
Mbze ist o zarezy po uderoch, ostreni alebo stopy hrdze. Tieto stopy sa pocas odstrafiovania kordznych
produktov na ndleze v priebehu konzervacie Uplne alebo Ciastocne odstrania.

10 Napr. ultrazvukové perd, ktoré pdsobia len na uréité miesto na naleze.
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Na odstranenie lokalnych skvin a flakov sa pouzivaju rozpustadla. Na organické necistoty (napr.
farby, laky, vosky, oleje) sa aplikuju organické rozpustadla (napr. acetdn, benzin, etanol), na ostatné
nedistoty sa aplikujui vodné rozpustadld s pridavkom saponétu (detergentu) s neutralnym tenzidom.!

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

Konzervacia nalezu

Niektoré druhy kordzie maju pasivaény charakter a nemusia sa odstrafiovat. Pri kovoch je
dolezité odstranit miesta s aktivnou koréziou a kordzne produkty, ktoré nepriliehaji k povrchu kovu.
Ak sa nedaju vsetky korézne produkty odstranit a na nalezoch st miesta s aktivhou koréziou, treba
nalez stabilizovat — elektrolyticky, plazmochemicky alebo pomocou stabiliza¢nych roztokov, do ktorych
sa moziu pridat aj inhibitory kordzie.'? NajpouZivanej$ou stabilizathou metddou je desalinécia
v destilovanej vode (teplota 60 — 70 °C). V pripade Zeleznych olistenych nalezov s malou mierou
kordzie sa pouziva tandtovaci roztok, ktory zaroven vytvara ochrannd vrstvu.

Na zaver sa oSetrené nalezy potrd ochrannymi natermi — konzervacnymi olejmi, lakmi, roztokmi
alebo zahriatymi voskami, ¢asto aj s pridavkom inhibitora. Ochranné natery sa aplikujua na nalezy

viackrat. S oSetrenymi ndlezmi sa manipuluje v bavinenych rukaviciach.

Lepenie, tmelenie a reStaurovanie nalezu

Pred aplikaciou ochrannych néterov sa ndlezy mézu lepit'® a tmelit (obe &innosti vykonéava
spravidla restaurator). Drobné lepenie a tmelenie moZe realizovat aj konzervator. Na tento Ucel sa
vacsinou pouZivaju roztoky Paraloidov v réznych organickych rozpustadlach s réznou koncentraciou
alebo disperzné lepidla. Koncentracie lakov sa voli podla potreby — i ide o konsolidaciu nalezu alebo
povrchovu ochranu a od koncentracie laku zavisi aj lesk oSetreného povrchu. Koncentrdcia daného laku
zalezi od toho, na ¢o bude pouzity. Ak chceme docielit vysoky lesk na naleze pouzijeme 20 % roztok
Paraloidu v danom rozpustadle, pre nizky lesk sa aplikuje 10 % roztok a na konsolidaciu nalezu staci
3 -5 % roztok. S oSetrenymi ndlezmi sa manipuluje v bavinenych rukaviciach. Tmel sa vyrdba pridanim
farebne vhodného pigmentu do lepidla. Lepenie a tmelenie sa realizuje aZz po naneseni laku na Casti uz
oSetreného nalezu.

Na takto oSetrené nalezy sa ako zaverecna povrchova Uprava nanasaju roztoky Paraloidov (laky)
a vosky (umelé alebo prirodné), ktoré sa aplikuju zahriate. Laky a vosky su rozpustené vo vhodnych
rozpustadlach a je mozné do nich pridat inhibitory. NajCastejSie sa pouziva lak Paraloidu B72

11 saponaty (detergenty) obsahuju tenzidy. Tenzidy st povrchovo aktivne latky, ktoré ulahéuji zmaéanie
povrchu Cisteného nalezu. Tenzidy sa podla idnového charakteru delia na anidnové, katiénové, amfolytické a
neidnové (neutralne). Saponaty s neutralnymi tenzidmi sa pouZivaju najcastejSie na Cistenie kovov, lebo nie su
ovplyvnené pH a netvoria v roztoku iony, ¢im s neutralne k povrchu kovov (nereaguju s nim).

HAVLINOVA, A., SILHOVA, A., SELUCKA, A., et al. Konzervovdni a restaurovdni kovii. Ochrana predméti
archeologického dédictvi z kovii a jejich slitin. Brno: Technické muzeum v Brné, 2011, s. 300-301. ISBN 978-80-
86413-70-9.

12 Inhibitor spomaluje rychlost korézie. Inhibitory mdZu byt oxidaéné latky, latky brzdiace anodické procesy

na nalezoch a katiény uslachtilych kovov. Ich koncentracia sa pohybuje od 0,1 — 10 g/I. Pridavaju sa do roztokov
alebo naterov. Na Zelezné nalezy sa pri Cisteni pouZivaju inhibitory dibenzylsulfoxid (DBS), tiomocovina a iné.
HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 192-193.

13 Na lepenie kovov navzadjom sa pouZivaju akryldtové lepidla, kyanoakrylatové lepidld, lepidla na baze kau&uku,
epoxidové lepidld, polyuretanové a silikénové lepidla. Na menej namahané spoje sa méze poutzit aj husty roztok
Paraloidu B-72. Nesmu sa pouzivat lepidla na baze polyvinylacetatu (nebezpedenstvo uvolnenia kyseliny
octovej), ktoré mézu poskodit niektoré kovy (olovo, med a jej zliatiny). Pre medené zliatiny nie si vhodné
vsetky druhy epoxidovych lepidiel.



rozpusteny v aceténe s réznou koncentrdciou. Koncentracia roztokov sa uddva v jednotkach gram
Paraloidu/liter daného rozpustadla (g/l). Konzervator si voli organické rozpustadlo pre Paraloid podla
potreby. Etanol je najmenej toxicky, ale Paraloid sa v fiom rozpusta pomaly. Paraloid rozpusteny
v acetone sa rozpusta rychlejsie, ale nanasanim dalSej vrstvy na nalez sa rozpusta predchadzajuca
vrstva na fiom. Paraloid rozpusteny v xyléne nerozpusta predchadzajicu vrstvu, ale je viac zdraviu
Skodlivy. Odporuca sa ich aplikovat viacvrstvovo (vidy po zaschnuti predchadzajicej vrstvy). S uz
oSetrenym nalezom sa manipuluje v bavinenych rukaviciach.

0 S5cm

Obr. 1. Chloridova korézia na povrchu archeologického nalezu.

Obr. 2. Rozsiahla kordzia na néleze.

Zaverecna dokumentacia

Po ocisteni a konzervacii sa zdokumentuje (aj fotograficky) stav nalezu. Dokumentacia musi
obsahovat vsetky informacie o postupoch a chemickych pripravkoch pouZitych pri praci s ndlezom
atiez hmotnost nalezu po oSetreni. Dokumentacia musi byt Citatelnd, dobre Struktirovana
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a prehladnd. Obrazovy materidl ma mat dobru grafickd kvalitu a obsahovat zabery pred a po zdsahu
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 druhotnd kordziu. Odporuéa
sa nalezy ukladat do ochrannych obalov (LDPE alebo HDPE vrecka so silikagélom alebo papierové
hnedé, t. j. nekyslé vreckd vloZzené v plastovych skatuliach so silikagélom). Nalezy treba pravidelne
kontrolovat. Kontrolu sa odporuca vykonavat kazdé dva roky, aby sa predislo vzniku sekundarnej
kordzie, a tym poskodeniu nélezov a eventudlne $ireniu kordzie z postihnutého nélezu na iné nalezy.
Systém kontroly nélezov sa nastavi v depozitdrnom poriadku.'®

Korozia zeleza

a - jadro, b - kor6zna vrstva, ¢ - rozpadnuté jadro

/" : :
N
& 3 T3 ¢
2SI
IS
-pevné jadro -pevné jadro -velmi slabé jadro
*mala povrchova -vacsia povrchova -objemné kor6zne
korozia korézia produkty, ktoré

uréuju tvar nalezu

Obr. 3. Stupne kordzie a ich vplyv na Zelezné jadro.

1.2 BEZPECNOST PRI PRACI

e Pri mechanickom Cisteni nédlezov (ru¢ne alebo elektricky) je nevyhnutné pouZivat ochranu oci
a dychacich ciest. Na takyto druh préace sa odporuca pouzivat digestor.

e Pripraci s ndlezmi je vhodné pouzivat rukavice.

e Pripréci s chemikaliami je nutné vediet o aky druh chemikdlie ide — ¢i ide o horlavinu, drazdiva
latku a vediet, ako danu chemikaliu skladovat a pod. Vo vseobecnosti s chemikéliami pracujeme
v rukaviciach a v ochrannom odeve. PouZivame nadoby uréené vyhradne na chemikdlie.
Nenadychujeme sa nad nddobami a nenechdvame ich otvorené.

e Rozliate kyseliny a zésady je nutné ihned splachnut dostato¢nym mnozstvom vody, pripadne
zneutralizovat praskovou sédou a opéat splachnut vodou.

e  Pri zasiahnuti o¢i chemikaliou sa oci oplachnu Cistou vodou a podla rozsahu zasiahnutia treba
zvazit lekarsku pomoc.

14 sekundarna kordzia méze na ndlezoch vzniknut nevhodnym konzervovanim (nalez nebol dostatoéne ocisteny
od aktivnej kordzie, ochranné vrstvy neboli dostatocné), nevhodnymi skladovacimi podmienkami, inymi
faktormi alebo ich kombinaciou. V¢asnou stabilizaciou kordzie napadnutych nalezov sa predide ich hlbSiemu

a zavainejSiemu poskodeniu a tiez pripadnému rozsireniu daného poskodenia (napr. plesne) na iné nalezy.

15 HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 52.



e Chemikalie skladujeme dobre uzavreté a na tmavom mieste, bez vplyvu priameho slnec¢ného
Ziarenia a nie v blizkosti tepelnych zdrojov.

e  Pripraci s prchavymi latkami treba pracovat vo vetranych priestoroch a po pouziti ich dékladne
uzavriet.

o Kyselinu lejeme do vody, nikdy nie naopak. Keby sme liali vodu do koncentrovanych silnych
kyselin, voda sa zahreje a za¢ne prskat a moze dojst k zraneniu.

e Mat v blizkosti prace s chemikaliami lekarnicku prvej pomoci aj s praskovou sédou.

Sem

Obr. 4. Zelezny nalez pred aplikaciou kyseliny fosfore¢nej (a) a po aplikécii kyseliny fosfore¢nej (b)
s ndslednou vizualizaciou znacky na naleze.

2. SPECIFIKA KONZERVACIE ZELEZNYCH MATERIALOV

Nalezy zo Zeleza maju velmi nizku koréznu 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 konzerva¢ného zdsahu pokracuje az do Uplného zreagovania Zeleza —
moze viest az k Uplnému rozpadu nalezu. Kordzia je sposobend predovsetkym agresivnymi aniénmi,
najma chloridovymi a sirnymi (oba su stimulatory kordzie Zeleza) a vihkym prostredim na vzduchu.

Na nalezoch mozno sledovat chloridovd kordziu (typickd hlavne pre archeologické nalezy
deponované v pbéde), ktorej oranZovo az oranzovo-hnedo sfarbené kordzne produkty sa lahko oddeluju
od povrchu nalezu (obr. 1).



Tab. 1. NajéastejSie kordzne produkty a mineraly Zeleza:'®

Ndzov minerélu: Chemicky vzorec: Farba'’:

Wiistit FeO Sivocierna

Magnetit Fes0, Cierna

Hematit Fe,0; Cervena, ¢ierna

Goethit alebo limonit a-FeO(OH) Ciernohneda a? svetlozlta

Akaganeit B-FeO(OH) Jasna oranzova

Lepidokrokit y-FeO(OH) OranZova aZ Cervena
(vznika aj ako sekunddrna korézia
pocas desalinacie destilovanou
vodou)

Jarosit FesK(OH)s(SO4)2 Z1ta

Vivianit Fes(P04),.8H,0 Modra aZ modrozelena

Siderit FeCO; ZIt4 a7 modrocierna

Pyrit FeS, Z1t4

Ulohou prieskumu Zelezného nalezu je zistenie rozsahu kordzie a Urovne zachovania Zelezného
jadra. V pripade povrchovej korézie je vhodné jej celkové odstranenie a naslednd Uprava povrchu
nalezu. Pri rozsiahlej kordzii (obr. 2) a slabo zachovanom Zeleznom jadre je vhodné odstranenie
agresivnych anidnov z povrchu ndlezu a jeho nasledna stabilizacia.

2.1 CISTENIE

Kordzia na Zeleznych nalezoch, na ktoré posobil ohen, byva cervenej farby (hematit). Tato vrstva
ma ochranny charakter a neodstrafiuje sa. Cierna kordzna vrstva a modré sfarbenia kordéznych
produktov na Zeleznych nalezoch maju tiez ochranny charakter a neodstranuju sa. OranZové sfarbenie
indikuje pritomnost chloridovych aniénov, ktoré nemaju ochranny charakter a takuto kordziu treba
z ndlezov odstranit. Uhli¢itanové vrstvy, vyskytujice sa zvacsa spolu s kamienkami a poédnymi
¢asticami, treba z nalezov odstranit. Cierna patina vytvorena na povrchu nalezu sa neodstrariuje.'®

Pred kazdym Cistenim archeologickych nalezov je potrebné ziskat ¢o najviac informacii o naleze
(pristrojmi a/alebo chemickymi analyzami). Pri destruktivnom odbere vzorky je délezity vyber sp6sobu
a miesta odberu, ako aj mnoZstvo potrebnej vzorky na vybrané analyzy. V pripade analytickej
diagnostiky je potrebny aj odber tzv. Standardnej vzorky, ku ktorej sa odobrata vzorka prirovnava.

Pri Cisteni nalezu sa odstraniuju tie kordzne vrstvy, ktoré sa oddeluju, tvoria nejednotny povrch
a/alebo ich stucastou je mnoistvo pddnych zloZiek. Zelezné nélezy sa &istia len do dosiahnutia
povodného povrchu — magnetitu, ktory byva vdaka iernemu sfarbeniu dobre identifikovatelny
(obr. 3). Nalez sa Cisti opatrne a postupne, kedZe pocas Cistenia sa mdzu objavit nové informacie (napr.
napisy, znaky, stopy po manipulacii a iné). Cistenie moZe byt mechanické, chemické alebo

16 HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 399.

17 Farby su len orientaéné.

18 Cjerna patina je tvorend uholnym prachom, ktory sa vtieral spolu s olejom pdsobenim tepla na povrch nalezu.
HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 414.
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kombinované. Chemické Cistenie sa pouZiva zvacsa na odrezanie (zméakcenie) silnych kordznych vrstiev
na archeologickych ndlezoch s nizSou vypovednou hodnotou (napr. podkovy, klince a iné).

V pripade dezinfekcie nalezov sa pouZivaju pary etanolu alebo butanolu. Preferuje sa vsak
mechanické Cistenie, ktoré zahriia Cistenie kefkami so Stetinami r6znej tvrdosti, skalpelom, brusenim,
tryskovanim, mikrotryskovanim a lestenim. Na Cistenie sa moze pouzit aj laser a ultrazvukové pristroje,
v pripade pristrojovej vybavenosti aj plazmochemické o3etrenie.?®

f.‘rtw 3

Obr. 5. Druhotnd kordzia na desalinovanych nalezoch v destilovanej vode.

Pred chemickym oSetrenim nalezu treba spravit jeho dokladny prieskum (skontrolovat ci
na naleze nie su pritomné organické zvysky alebo iné stopy) a nasledne podla prieskumu zvazit
chemické osetrenie. Ak sa na orezanie kordzie na ndleze pouzije kyselina, je nutné jej pésobenie
kontinualne sledovat. Aj po odrezani kordznych vrstiev kyselinou fosfore¢nou a pozornom sledovani
priebehu sa moéZu na néleze objavit cenné informécie pod koréznymi vrstvami (obr. 4). Na lokalne
odstranenie hrubych kordznych vrstiev sa da pouZit pasta na baze kyseliny fosforecnej. Na jej pripravu
je potrebnd bunicitd vata alebo filtrany papier, ktoré nasytime kyselinou fosfore¢nou s vhodnou
koncentraciou a nechame pdsobit niekolko hodin, kym nevznikne résolovita hmota. Tato hmota sa
nasledne nanasa Spachtlou alebo rukou v gumovej rukavici na postihnuté miesto. Po zaschnuti pasty
sa miesto oplachne 5 % roztokom kyseliny fosfore¢nej a cely proces sa zopakuje.?’ Po ukonéeni ¢istenia
sa nalez oplachne destilovanou vodou a necha vysusit (pri teplote 120 °C).%!

Pri chemickom &isteni sa mdzu pouZit viaceré pracovné postupy. Pri malom znecisteni sa pouZiva
tepld destilovand voda, do ktorej sa ndlez namodi, pripadne mechanicky dodisti a oplachne
v destilovanej vode. Pri vacsich znecisteniach sa nalez namoci do roztoku Chelaténu 3 (5 % roztok).
V pripade pritomnosti hrubych a tvrdych kordznych vrstiev na povrchu nalezu sa méze pouZit roztok
85 % kyseliny fosfore¢nej s r6znou objemovou koncentréciou (naj¢astejsie 15 — 20 obj. %).%> Roztok
s riedenou kyselinou fosforecnou sluzi ako odstrafiova¢ mohutnych kordéznych vrstiev, ktoré
poskodzuju nalez alebo deformuju jeho pbévodny tvar. Roztoky kyseliny fosforeCnej sa pouZivaju

19 Zariadenie na plazmochemicku redukciu patri k drah$im zariadeniam. Pri plazmochemickom o3etreni sa
narusi kordzna vrstva nalezu, ¢im je Cistenie nalezu jednoduchsie. Tato metdda je vhodna na nalezy s pevnym
jadrom. Nasledne sa nalez desalinuje.

20 pAGO, L. Uvod do muzejni konzervace a restaurovdni. Brno: Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, 1986, s. 19.
21 Je potrebné dékladne vysu$enie nélezu, aby sa odstranila voda aj z mikropdrov nalezu.

22 7ZloZenie roztoku na chemické ¢istenie: 85 % kyselina orthofosforeéna — 237 ml; n-butylalkohol — 37 ml;
inhibitor (dibenzylsulfoxid alebo tiomocovina) — 0,2 g a destilovana voda — 1000 ml. PAGO, ref. 20, s. 18-19.
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opatrne a pri nalezoch s vysokou koncentraciou hrubych kordznych vrstiev (napr. klince, podkovy).
Po Cisteni s kyselinou fosforecnou sa nalez oplachne destilovanou vodou, vysusi v susiarni pri teplote
120 °C a zvazi. Nalez sa mobze dalej oSetrit alebo sa odloZi do PE vrecka so silikagélom, ak bude
konzervatorsky zasah uskuto¢neny neskor.

Obr. 6. Stanovenie chloridov vo vzorke pri spravnom osvetleni.

2.2 KONZERVACIA

Pri ndlezoch s malou mierou kordzie sa korézia odstranuje mechanicky. V pripade rozsiahlejsich
kordznych vrstiev a pléch sa odstranuju aktivne miesta kordzie a ndlez sa stabilizuje. Stabilizaciou sa
rozumie odstranenie agresivnych ionov (pri Zeleznych nalezoch hlavne chloridovych, ale niekedy aj
siranovych iénov), ktoré spbdsobuju kordzne reakcie, a tym vedu k znehodnoteniu nalezu. Celkové
odstranenie kordzie z archeologickych nalezov je moiné len malokedy, preto treba vykonat ich
stabilizaciu, ktorou sa nalezy zbavia neziaducich iénov spdsobujtcich aktivnu kordziu, ktorda moze viest
k poSkodeniu ndlezu alebo aZ k jeho celkovému rozpadu.

Stabilizacia Zeleznych nalezov sa najcastejSie vykonava desalindciou, ktorou sa odstranuju
agresivne idny (najcastejSie chloridové) a zastavuje/spomaluje sa destrukcia (rozpad) daného nalezu.
Pozndme rozne sposoby desalindcie (deionizacie), pricom pri Zeleznych nalezoch ide o ¢asovo naroc¢ny
proces. Desalinacny proces prebieha priblizne v tyZzdiovych cykloch — raz za tyzden sa vymiena
destilovana voda. Priebeh desalindcie sa kontroluje podla odmeranej hodnoty agresivnych iénov (ich
koncentracie) v desalinovanej vzorke.” Nulovd koncentracia $kodlivych idnov vo vzorke znamend
ukoncenie stabilizacného procesu. Po ukonceni desalinacie sa povrch ndlezov odisti mechanicky
kefkou, oplachne v Cistej destilovanej vode a vysusi. Ak sa pri desalinacii pouZzivaju chemické roztoky,
tak sa nalezy po ukonceni vymyvaju v destilovanej vode pocas jedného tyzdna, kym pH nedosiahne
hodnotu destilovanej vody (pH ~ 6).2* Po ukonéeni stabilizacie sa pristupuje k dalsiemu konzervaénému
kroku, aplikacii ochrannych naterov.

23 Pred odberom vzorky je déleZité roztok dokladne premiesat.
24V pripade destilovanej vody by pH malo mat hodnotu 7. Voda po ¢ase nasaje zo vzduchu CO», &im sa jej
hodnota pH zniZi.
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Metddy desalinacie:

desalinacia destilovanou vodou,
siri¢itanova metodda,

desalindacia roztokmi hydroxidov,
elektrolyticka metéda.

Obr. 7. Lokdlne elektrolytické Cistenie nalezu.

NajSetrnejSou stabilizaénou metddou® pre Zelezné ndlezy je desalinécia destilovanou vodou,
ktora sa vyuZiva na ndlezy so stabilnym jadrom. PouZiva sa pri nej destilovand alebo demineralizovana
tepld voda (okolo 60 — 70 °C), do ktorej sa ndlez ponori a zabrani sa pristupu vzduchu. Voda sa
pravidelne vymiefna az do ukoncenia desalindcie. Tdto metdda je €asovo narocnd a hrozi vznik
druhotnej kordzie (oranzovoilty lepidokrokit). Druhotna kordzia sa da stanovit aj vizudlne podla
oranzovo-hnedej sfarbenej vody (obr. 5). Preto nalezy po desalindcii, pripadne medzi vymenami
destilovanej vody, eSte ocistime kefkou od pripadného praskového lepidokrokitu a nasledne
opldchneme destilovanou vodou. Na ukoncenie desalinacie sa odporuca spravit test na pritomnost
chloridovych (pripadne siranovych) iénov v roztoku (ich nepritomnost znamena ukoncenie desalinacie
nalezu). lény sa stanovuju po dokladnom zamieSani meraného roztoku a nabratim Ccistymi
pomdckami.?® Chloridové i6ny sa stanovuju v odobratej vzorke (asi 5 ml) 20 % roztokom dusi¢nanu
strieborného (4 — 5 kvapiek), ktory sa pridd do okysleného roztoku pridanim par kvapiek
koncentrovanej kyseliny dusi¢nej. Siranové iény sa stanovuju vo vzorke (asi 5 ml) okyslenim 2 kvapkami
10 % kyseliny chlorovodikovej a ndsledne stanovuju 5 — 7 kvapkami 2 % roztoku chloridu barnatého.
V oboch stanoveniach (chloridov aj siranov) vznik mlieéneho zékalu vo vzorke znamena pritomnost
agresivnych idénov, a tym pokracovanie desalinidcie v Cistej destilovanej vode (60 — 70 °C).

25 Ozna&enim deionizaénych roztokov ako stabilizaénych sa rozumie stabilizacia nalezov minimalizovanim ich
aktivnej korézie.

26 Neodport¢aju sa materidly z PVC, ktoré obsahuju chloridy, v désledku €éoho méZe ddjst pri merani

k skresleniu vysledkov.
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A?Z dosiahnutie prehladnej farby stanovenej vzorky znamend ukonéenie desalinacie.?” Zakal vo vzorke
sa odporuca pozorovat pri kvalithom osvetleni oproti ¢iernemu pozadiu (obr. 6) v dostato¢nom objeme
vzorky (minimalne 1 cm?3). 28 Nélezy sa po desalindcii vysusia v suiarni pri teplote 110 °C po dobu 3 -5
hodin.?®

Obr. 8. Zelezny nalez pred konzervéciou.

Pri siriCitanovej metdde sa nalez kladie do roztoku 0,1 M NaOH (hydroxidu sodného) a 0,05 M
Na,SOs (siri¢itanu sodného). Tento roztok sa udrZuje zahriaty na 60 °C a nalezy sa don vkladaju
oCistené. Nadoba s ndlezmi sa prikryje, aby sa zabranilo pristupu kyslika. Siri¢itanovd metéda je
najucinnejsia na nalezoch bezprostredne vybratych z pody, na ktorych este nestihne prebehnut ich
oxidécia. Cim dlhdie su nalezy vybraté z pddy ponechané bez konzervacie, tym viac sa znizuje ich
porovita Struktura, ktord umoziuje lahsiu a ucinnejSiu difuziu chloridovych iénov do desalinacného
roztoku. Deionizacia je ukoncéend, ked je koncentracia chloridovych idnov blizka nule. Pritomnost
chloridov sa stanovuje ako pri desalinaénej metdde s destilovanou vodou, resp. sa mézu pouZit aj
komercéné sady na stanovenie chloridov, pripadne selektivna chloridovd elektréda pre
potenciometrické stanovenie. Pre kvantitativne stanovenie chloridovych i6nov sa mbézie vyuzit
argentometrickd a merkurimetrickd titraéna metdda.* Siri¢itanova desalinaénd metéda je vhodna na
nalezy s pevnym jadrom. V pripade pritomnosti organickych zvyskov alebo inych kovov na povrchu
nédlezu sa tieto miesta prekryju lakom (napr. Paraloid B44).3! Pre svoju agresivitu nie je tdto metdda
vhodna na Zelezné nalezy kombinované alebo obsahujlice vo svojom jadre aj iné kovy (napr. med,
striebro) alebo organické casti. Vyhodou tejto metddy je, Ze pri nej nedochadza k sekundarnej korézii.
P&sobenim siri¢itanového desalinacného roztoku dochddza k uvolfiovaniu koréznych vrstiev, a tym
k jednoduchsiemu docisteniu nalezu. Po aplikacii tohto stabilizaéného roztoku treba nalezy dékladne
vymyt v destilovanej vode a nasledne vysusit v susiarni pri teplote 110 °C po dobu 3 — 5 hodin.

Desalinacia roztokmi hydroxidov je menej agresivna ako siri¢itanova metdda a ucinnejsia ako
desalinacia len v destilovanej vode. Pri deionizacii 0,2 % — 1 % roztokom hydroxidu litneho v alkohole
(metanol, etanol) sa nalezy do roztoku ponoria cca na 30 minut. PriebeZzne sa v roztoku meria
koncentracia chloridov. Desalinacia je ukoncena pri negativnej skuske na pritomnost chloridov.
Po ukonceni desalinacie roztokom hydroxidu litheho sa nalez vyldhuje v destilovanej vode a nasledne
susi (110 °C, po dobu 3 —5 hodin). Druhym najc¢astejSie pouzivanym desalinatnym roztokom je 2 %
(0,5 M) roztok hydroxidu sodného. Okrem uvolfiovania chloridovych aniénov narusa kordzne vrstvy
na naleze, ¢im sa zjednodusi jeho nasledné Ccistenie. Ukoncenie stabilizacie sa urcuje na zaklade

27 HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 423-424.

28 MAZIK, M., et al. Stanoveni chloridovych iontii v roztoku pomoci dusi¢nanu stfibrného [online]. Brno:
Technické muzeum v Brné, 2018, s. 6 [cit. 20. juna 2023]. Dostupné na:_https://mck.technicalmuseum.cz/wp-
content/uploads/2020/11/Chloridy-1.pdf

22 HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 426.

30 HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 81, 425.

3L HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 80-81.
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koncentracie chloridovych idnov. Po dosiahnuti ich nizkych hodnét sa roztok vymyje v destilovanej
vode a nasledne vysusi v susiarni pri teplote 110 °C po dobu 3 — 5 hodin.*?

Obr. 9. Zelezny nalez po aplikacii tanatovacieho roztoku.

K odstrafiovaniu agresivnych iénov z nalezov sa pouZiva aj elektrolyticka metéda. Zelezny nalez
so zachovanym jadrom sa pripoji k zapornému zdroju napéatia — stava sa katédou. Ak nalez nema pevné
jadro, tak sa kladie do kovového kosika a ten sa pripoji k zdroju ako katdda. Ako elektrolyt mézu byt
pouZité rézne roztoky: destilovana voda, 2 — 3 % roztok NaOH (KOH) alebo elektrolyt s nasledovnym
zloZzenim: 1 | destilovanej vody, 8 g KH,PO, (dihydrogén fosforecnan draselny), 1 g Na,HPQ4.12H,0
(dodekahydrat hydrogén fosforecnan disodny), 10 g C¢HsCOONa (benzoan sodny). Elektrochemicka
desalindcia prebieha pri napati -1450 mV.3 Pri desalinacii dochddza na katéde k redukénym dejom,
pocas ktorych sa uvolfiuje z nalezu vodik. Ten prechadza cez korézne vrstvy ndlezu, ¢im ho Cisti
a zaroven rozrusuje kordzne vrstvy, ktoré sa nasledne od povrchu nélezu lahsie oddelujd. Tato metdda
vsak nedostatocne pdsobi na chloridové anidény v Strbindch ndlezu, ¢o zvysuje pravdepodobnost
pretrvavajucej kordzie aj po aplikdcii metédy. Daldim limitujicim faktorom tejto metddy je, Ze nalez
musi mat pevné a celistvé jadro a je potrebnad moznost pristupu k nemu bez poskodenia samotného
archeologického nélezu.3* Ak je ndlez bez jadra, tak sa vkladd pri desalinécii do kovovej mriezky, ktord
funguje ako katdda. Elektrochemicka desalinacia ma preto vacsi vyznam pri lokdlnom Cisteni ndlezov.
Pocas lokalneho Cistenia nie je cely nalez ponoreny do elektrolytu. Prenos prudu je zabezpecdeny
cez tampdn, vatu alebo filtracny papier, ktory je namoceny v elektrolyte a je prichyteny na anddu
(obr. 7). Uvedenym spdsobom sa daju o3etrit jednotlivé znedistené miesta nalezu. Odporuca sa to
najma pre Zelezné nalezy kombinované z r6znych materialov. Tento spbsob sa vyuZiva aj pri nalezoch
z inych kovov.?® Priebeh desalindcie musi byt neustéle vizualne sledovany, aby nedoslo k poskodeniu
nalezu. PriebeZne sa chloridovou elektrodou kontroluje koncentracia chloridov v roztoku. Ak jej
hodnota nestupa, tak sa destilovanda voda vymeni. Desalinacia sa ukonéi pri negativnej skuske.
Nasledne sa nalez vysusi v susiarni (110 °C po dobu 3 — 5 hodin).

32 SELWYN, L. Overview of archaeological iron: the corrosion problem, key factors affecting treatment, and gaps
in current knowledge [online]. In: ASHTON, J., HALLAM, D. International Conference on Metals Conservation.
Canberra: National Museum of Australia Canberra, 2004, s. 301 [cit. 25. juna 2023]. ISBN 1 876944 33 1.
Dostupné na:

https://www.nma.gov.au/ data/assets/pdf file/0008/346058/NMA metals s3 p06 overview archaeologica
|_iron.pdf

33 GUILMINOT, E., et al. Electrolytic treatment of archaeological marine chloride impregnated iron objects by
remote control. In: Metal 07. Basel: MDPI, 2007, Vol. 3, s. 38-43.

34 PAGO, ref. 20, s. 18.

35 HAVLINOVA, SILHOVA, SELUCKA, et al., ref. 11, s. 73.
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Lens Z20:X100

Obr. 10. Biela plesen na naleze po aplikacii kontaminovaného tanatovacieho roztoku.

2015/10/23 |

Lens Z20:X50

Obr. 11. Cierna pleseri na néleze po aplikacii kontaminovaného tanatovacieho roztoku.

Povrchové Upravy

Po deionizacii nasleduju povrchové Upravy nalezu — tanatovanie alebo pasivacia. Nakoniec sa
na nalez nanesu konzervacné zdverecné natery. Po tychto povrchovych Upravach treba s nalezom
pracovat v bavinenych rukaviciach.

a) Tanatovanie:
Roztok tanatu nalez stabilizuje®® a chrani pred vonkajsimi vplyvmi. Pred jeho aplikaciou sa nalezy

odmastia organickymi rozpustadlami (napr. etanolom, aceténom). Po naneseni tanatovacieho roztoku
sa povrch nalezu sfarbi na tmavomodro az tmavocierno (obr. 8 a 9). Na aplikaciu sa moze pouzit

36 pod vyrazom stabilizacia sa v tomto pripade rozumie premena pritomnych aktivnych koréznych produktov
na ndleze na neaktivne.
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zakupeny pripravok®” (napr. Chelade) alebo sa pripravi vlastny tandtovaci roztok. Na nalez sa nanasa
zahriaty 15 — 20 % tanatovaci roztok, ktory sa nanasa v 3 — 5 vrstvach na povrch nalezu.

Obr. 12. Tanatovaci nater aplikovany pri nedostato¢nom pristupe vzduchu (a) a pri dostato¢nom
pristupe vzduchu (b).

Na pripravu tanatovacieho 20 % roztoku je potrebnych 250 g taninu, ktory sa postupne
primiesava do teplej destilovanej vody. Po rozpusteni sa necha roztok schladit na laboratérnu teplotu
a prida sa 150 ml etanolu, ktory sliZi ako zmdacadlo a zlepSuje prenikanie roztoku do pérov ndlezu.
Pridanim niekolkych kvapiek 5 — 10 % roztoku kyseliny fosfore¢nej sa za staleho mieSania upravi pH
tandtovacieho roztoku na hodnotu 2,2 — 2,4. Na meranie pH sa nepouzivaju indikatorové pH papieriky,
ale pH elektrédy. Roztok ma najskor svetld farbu a po ¢ase stmavne. Zarobeny roztok treba skladovat
uzavrety v chlade, na tmavom mieste. V roztoku je potrebné udrZiavat stale mnozstvo etanolu.
Tanatovaci roztok obsahuje glukézu®®, ktord méze spdsobit pri nevhodnom skladovani a naslednej
kontamindcii rast plesni. Pred pouZitim treba roztok vzdy vizualne skontrolovat. V pripade pritomnosti
plesni v roztoku sa takto napadnuty pripravok nesmie pouZit, pretoze hrozi rozsirenie plesni na nalez
(obr.10a11).

37V pripade zakupeného pripravku postupujeme podla priloZeného navodu.
38 Taniny s z chemického hladiska hydrolyzovatelné polyfenoly, ktoré na svojich hydroxylovych skupinach
obsahuju zvysky sacharidov (glukdzu a galaktozu).
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Obr. 13. Kontrola tanatovacieho nateru pred aplikaciou zaverecnych konzervacnych latok.

Tanatovaci roztok sa aplikuje na nalez zahriaty (teplota 40 — 60 °C), najskor kefkou a nasledne sa
vytvorend pena rozotiera po povrchu nalezu Stetcom. Nalez sa po tandtovani dokladne vysusi (24
hodin) s dostatocnym pristupom vzduchu (obr. 12). Pred dalSou aplikaciou tanatu sa vysuSeny nalez
jemne okefuje, ¢im sa zbavi pripadnych nepriliehajucich casti. Aplikuje sa 3 — 5 vrstiev tandtovacieho
roztoku. Podet vrstiev zavisi od stavu ndlezu a charakteru kordznej vrstvy.® Po vyschnuti roztoku sa
povrch ndlezu otrie bielou latkou. Ak nie su na latke Ziadne stopy, tanatovaci roztok bol aplikovany
spravne (obr. 13).%° Pre kvalitné oSetrenie nalezu tanatovacim roztokom je ddleZitd jeho dostatoénd
predchadzajica desalinacia (obr. 14). Po aplikacii tanatovacieho roztoku sa zmeni povrch nalezu (sfarbi
sa na tmavomodro aZ cierno), stopy alebo oznacenia zostanu na ndleze viditelné aj po sfarbeni
(obr. 15). Vyhodou tanatovacieho roztoku je, Ze v pripade kordznej aktivity na naleze sa da ndlez znovu
oSetrit. Postihnuté miesta sa mechanicky odstrania a aplikuje sa na ne tanatovaci roztok s vyssou
koncentraciou (30 — 40 %). V pripade nalezov, kde tanatovaci roztok po aplikacii preukazuje vizudlne
defekty, je potrebné nalez opakovane desalinovat a nasledne vysusit (2 — 3 hodiny pri teplote 135 °C).
Po vysuseni sa mechanicky (napr. otryskovanim), chemicky alebo kombinovane odstrani zavadny
nater. Chemicky sa odstranuje v zahriatej destilovanej vode (40 — 100 °C) upravenej na pH 8 — 12
s pridavkom etanolu a sapondtu. Je mozne poufZit aj ultrazvukovu vanicku.*

3% MAZIK, M. Doporucené podminky aplikace prostredku stabilizace rzi na bdzi tanini — ,tandtovdni“ [online].
Brno: Technické muzeum v Brné, 2017, s. 11-15 [cit. 21. novembra 2022]. Dostupné na:
https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/Tan%C3%Alty web.pdf

40y 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.

4 MAZIK, ref. 39, s. 14.
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Obr. 14. Aplikdacia tanatovacieho roztoku na nalez bez predchdadzajlcej stabilizacie.
b) Pasivacia*’:

Pasivaciou kovovych ndlezov, vtomto pripade Zeleznych ndlezov, sa rozumie Umyselné
vytvorenia ochrannej vrstvy na ich povrchu. NajbeznejSie formy pasivacie Zeleznych ocistenych
a stabilizovanych nalezov su fosfatovanie a chromatovanie.

Na fosfatovanie sa pouziva 3 % roztok horucej kyseliny fosfore¢nej, 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. Tato metdda sa pouziva len na nalezy s nizSou vypovednou hodnotou (napr. podkovy,
klince) alebo pri vytvarani replik. Nasledne sa nalez dalej konzervuje.

Na chromatovanie sa pouZiva 0,5 — 1 % roztok chromanu alebo dichromanu alkalickych kovov
(napr. dichréman draselny), do ktorého sa pri teplote 70 — 100 °C vloZi ndlez na 1 — 2 minuty. Ndlez sa
nasledne vysusi a dalej konzervuje.*®

Pri oSetreni nalezu pasivaciou dochdadza k vyraznej farebnej zmene povrchu nalezu, preto tento
spbsob osetrenia treba zvazit a pouzivat len vo vynimocnych pripadoch.

42 Fosfatovanie a chromatovanie patri medzi pasivacie, pri ktorych sa na kovovych nélezoch tvoria

tzv. konverzné povlaky, t. j. malo rozpustné vrstvy vzniknuté chemickou reakciou aplikovanej latky so zlozkami
na povrchu nalezu.

3 PAGO, ref. 20, s. 19-20.
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Obr. 15. Znacka na ndleze viditelna aj po aplikacii tanatovacieho roztoku.
c) Zaverecné konzervacné natery:

Na zaver sa mozu aplikovat povrchové ochranné natery (laky a vosky), ktoré mézu obsahovat aj
inhibitory kordzie. Pri nalezoch s minimalnou kordziou staci nélez ocistit, desalinovat, vysusit a potriet
len zavere¢nymi ochrannymi pripravkami ako st laky a vosky (¢asto aj s pridavkom inhibitora kordzie).
Ako konzervacné natery sa pouzivaju laky, hlavne Paraloid (B-72, B-44 alebo VEROPAL D 709), ktory sa
rozpusta vo vhodnom rozpustadle, najéastejsie v acetdne (5 — 10 % roztoky),** ale mdZu byt pouZité aj
iné rozpustadla. Konzervator si voli organické rozpustadlo pre Paraloid podla potreby. Etanol je
najmenej toxicky, ale Paraloid sa v iom rozpusta pomaly. Paraloid rozpusteny v acetdne sa rozpusta
rychlejsie, ale nanasanim dalsej vrstvy na nalez sa rozpusta predchadzajlca vrstva. Paraloid rozpusteny
v xyléne nerozpusta predchadzajicu vrstvu, ale je viac zdraviu Skodlivy. Nalez sa mdze potriet aj
roztokom mikrokrystalického vosku (REVAX 30, COSMOLOID H 80) rozpusteného v benzine. MozZe sa
aplikovat najskor vrstva laku a po vysuseni vrstva vosku. Nasledne sa nalez necha dékladne vysusit
(obr. 16) a vhodne sa uskladni (obr. 17 a 18).

4 Roztoky st udavané v g/ml (hmotnost rozpustnej latky na objem rozpustadia).
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Obr. 16. Vysuseny nalez, ktory bol predtym potrety tandtovacim roztokom a lakom.
Uskladnenie

Nalezy sa uskladnuju v PE (PP) vreckach spolu so sorbentmi vlihkosti (napr. silikagélom). Rizikové
faktory pre Zelezné nalezy su — RV nad 50 %; sirany; sulfan; oxid siricity; chloridy; ludsky pot a vysoké
hodnoty teploty a RH a ich velké vykyvy. Nalezy s aktivnou chloridovou koréziou podliehaju zvysenej
kordznej ¢innosti uz pri RV nad 18 %; pri archeologickom Zeleze RV pod 30 % mdzZe spbsobit olupovanie
povrchu nalezov. Pri kombinovanom ndleze kovu s koZzou je odporucana teplota do 20 °C a RV by
nemala klesnut pod 35 % pre stratu pruznosti koze.*

Tab. 2. Odportcané rozmedzie dolnych a hornych hodnét teplot, relativnej vihkosti (RV) a rizikové
faktory pre uskladnené Zelezné nalezy a ich zliatiny. Z hladiska konzervatorskej praxe je optimalna
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:

Material Teplota [°C] RH [%] | Tolerancia RH [%]
Zelezné nélezy 5-30 30-50 ‘ Do 55
Kovy v kombindcii 5-20 35-50 Do 55

s organickymi materidlmi

Ak su ndlezy uloZené v depozitari, treba sledovat polutanty, ktoré ovplyviiujui kordziu kovovych
materidlov, pouzivat vhodny mobiliar (nepouzivat drevotriesku, dubové drevo, natery uvolfiujlce
agresivne latky) a dostatocny Ulozny priestor (zabranit dotyku dvoch kovov s rozdielnym
elektrochemickym potencialom).*

45 SELUCKA, A., MRAZEK, M., STEPANEK, 1., et al. Metodika uchovdvdni pfedméti kulturni povahy. Brno:
Technické muzeum v Brné, 2018, s. 18, 94, 95. ISBN 978-80-87896-40-2.

46 BRYCH, V., KADERABKOVA, J., VYKOUKOVA, J. Kovy. In: STEFCOVA, P. Preventivna ochrana zbierkovych
predmetov [online]. Bratislava: Slovenské narodné muzeum, n. d., s. 41 [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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Obr. 17. Vhodné materialy na skladovanie zakonzervovanych Zeleznych nalezov.

Pri Zeleznych a aj inych oSetrenych nédlezoch treba zabezpecit vhodnu preventivnu konzervaciu
pocas skladovania, aby sa zabranilo degradacii. V désledku toho treba zabezpedit kontinualnu kontrolu
prostredia, v ktorej sa ndlezy nachadzaju, kontrolovat mikroklimu (relativnu vihkost, teplotu, intenzitu
osvetlenia a mnozstvo UV Ziarenia) a udrziavat jej vyhovujluce hodnoty. Hlavne RH a teplota su
v pripade kovovych nalezov parametre, ktoré musia byt kontinudlne monitorované. Na to slizia
kvalitné teplomery a vilhkomery, alebo aj financne narocnejsie radiomonitorovacie systémy. Tie su
zalozené na zbierani dat v redlnom Case a ddvaju informacie nielen o teplote a vlhkosti, ale aj o UV
Ziareni a intenzite osvetlenia (alarmom upozoriuju na prekrocenie povolenych meranych hodndt).
VyuZivaju sa aj jednoduchsie a finanéne menej narocné meracie pristroje — analégové a vlasové
vlhkomery, ktoré meraju relativnu vihkost, teplotu a ukazuju hodnotu rosného bodu. Rosny bod je
teplota, pri ktorej sa za¢nu tvorit z vodnej pary vo vzduchu kvapky vody. Zavisi od mnozZstva vodnych
par v ovzdusi a od teploty vzduchu. Cim je teplota vzduchu a RH vy33ia, tym je rosny bod vyssi. Pri
teplote rosného bodu je vzduch maximdlne nasyteny vodnymi parami. Ak teplota klesne pod tento
bod, nastédva kondenzacia, ktora negativne vplyva na kovové nalezy. Tieto parametre (vztah teploty,
RV a rosného bodu) ukazuje Mollierov diagram a hodnota rosného bodu (dew point temperature) sa
dd zistit aj na internete.*’ DéleZité je aj spradvne umiestnenie meracich pristrojov v miestnostiach
(minimalne meter od zeme, dalej od zdroja tepla a slneéného Ziarenia, odvlh¢ovacich a zvlhéovacich
pristrojov, ventilatorov a pod.).

47 Dostupné na: http://hvac-calculator.com/dew point.php?go=1&temp=30&hum=50
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Obr. 18. Vhodné ulozné priestory na skladovanie zakonzervovanych Zeleznych nélezov.
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https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/Tan%C3%A1ty web.pdf

Obr. 14. Aplikacia tanatovacieho roztoku na nalez bez predchadzajucej stabilizacie. Zdroj: MAZIK, M.
Doporucené podminky aplikace prostredku stabilizace rzi na bdzi tanini — ,tandtovdni” [online]. Brno:
Technické muzeum v Brné, 2017, s. 8 [cit. 21. novembra 2022]. Dostupné na:
https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/Tan%C3%A1ty web.pdf

Obr. 15. Znacka na naleze viditelnd aj po aplikacii tanatovacieho roztoku, Depozitar archeologickych

ndlezov Pamiatkového Uradu SR, Trnava. Autorka: Edita Dzivakova.

Obr. 16. VysuSeny ndlez, ktory bol predtym potrety tanatovacim roztokom a lakom, Depozitar
archeologickych nalezov Pamiatkového uradu SR, Trnava. Autorka: Edita Dzivakova.

Obr. 17. Vhodné materidly na skladovanie zakonzervovanych zeleznych ndlezov, Depozitar
archeologickych ndlezov Pamiatkového uradu SR, Trnava. Autorka: Edita Dzivakova.

Obr. 18. Vhodné ulozné priestory na skladovanie zakonzervovanych Zeleznych nalezov, Depozitdr
archeologickych ndlezov Pamiatkového uradu SR, Trnava. Autorka: Edita Dzivakova.
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