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Uvod
Praca sa venuje prieskumu knizného kovania na viazbach benediktinskej kniznice v
Broumove. Praca sa nevenuje len vyvoju knizného kovania, ale aj jeho moznym

poskodeniam, na ¢o nadviazuje problematika konzervovania a restaurovania.

Hlavna ¢ast’ prace pozostavala z fyzického prieskumu knizného kovania na viazbach
z fondu benediktinskej kniznice v Broumove. Pocas podrobného prieskumu boli skimané
kovové prvky od neskorej gotiky do 1. polovice 19. storocia, vysledkom prieskumu je
venovana kapitola Knizné kovanie na vazbach z fondu benediktinskej kniznici v Broumove.
Nasledujtuca kapitola sa venuje poskodeniu kovovych prvkov, kde st uvedené najéastejsie
poskodenia knizného kovania zo zliatin medi a Zeleza. Na kapitolu o poskodeni d’alej
nadvazuje kapitola o problematike konzervovania a reStaurovania knizného kovania
zo zliatin medi a zeleza. V tejto casti je pozornost’ venovana metodam cistenia, stabilizacie
a zaverecného konzervovania. Jednotlivé metody boli otestované na modelovych vzorkach
s umelo vytvorenymi koréznymi produktami, ktoré mali simulovat’ kor6zne poskodenie
knizného kovania v benediktinskej kniznici. V zavere prace sa nachadzaju doporucené
metody cistenia, stabilizacie a konzervovania pre vybrané typy poskodenia knizného

kovania.

Jednotlivé kapitoly su doplnené o podrobnu fotograficku a graficki dokumentaciu.



1 Prieskum knizného kovania na viazbach benediktinskej kniZnici v Broumove

Samotnému popisu kovania predchadzal podrobny fyzicky prieskum knizného
kovania na viazbach v benediktinskej kniznici. Kovové prvky boli skimané po typologickej
stranke a zo strany poskodenia. V tivode prace sa vytvoril formular, do ktorého boli poc¢as
prieskumu zapisované jednotlivé informacie o kniznom kovani (signatira, datovanie,
material, typ spony apod.). Po preskimani vicsiecho mnozstva kniznych kovani bol
vytvoreny dalsi tzv. ,,rychlo formular®, ktory obsahoval najcastejsie vyskytujace sa typy

spon. Po ukonéeni fyzického prieskumu kniznice, tieto formulare slazili k vyhodnocovaniu.

Podrobne spracovanych bolo 1214 ks kniznych vézieb s dochovanym kniznym

kovanim.

Obr. ¢. 1 Fotografia z prieskumu



1.1 Spoésob uloZenia kniznych vizieb

Knizné viazby su v klastornej kniznici ulozené v povodnych drevenych regaloch,
oznacenymi rimskymi ¢islami. Dokopy sa v kniznici nachadza 33 regalov pri ¢om 23
regalov je umiestnenych na prizemi kniznice a zvysnych 10 regalov je umiestnenych na
poschodi v galérii.

Regaly nachadzajtice sa na prizemi st rozdelené na sedem polic s ozna¢enim od A po
G. Prva polica s oznacenim A sa nachadza v spodnej casti regalu. Prevazne vo vrchnych
castiach regalu (D, E, F, G) su police rozdelené na tri rady a to na alfu (predna cast’ police)

betu (zadna vyvysena cast’ police) a gamu (pod betami) (pozri obr. ¢. 9).

V galérii st vazby ulozené v regaloch, rozdelenych do polic s 0znac¢enim od A po |

(spodna polica A, vrchna I).

g

Obr.¢. 2 Sposob ulozenie kniznych vazieb do regalov



Obr.¢. 3 Benediktinska klastorna kniznica

Kazda kniha je oznacena na chrbte kniznej vazby prislusnou signatarou. V pripade
neuvedenej signatary na chrbte sa signatara nachadza na vnutornej strane prednej dosky
alebo na predsadke, ¢i titulnom liste.

Signattrra sa sklada z niekol’kych ¢asti: na prvom mieste je rimske ¢islo oznacujuce
regal, na druhom mieste je pismeno oznacujtuce policu (niekedy nasleduje grécke pismeno
oznacujuce cast’ police) a na poslednom mieste je c¢islo, ktoré oznacuje poradie knihy
v polici (napr. signatara | F o 18 = | oznacuje regal, F policu, o ¢ast’ police, 18 poradie
knihy).



1.2 Knizné kovanie na viazbach z fondu benediktinskej kniznici v Broumove

Kovové prvky na kniznych vizbach su vyrabané prevazne zo zliatin medi, zliatin
zeleza a v pripade mladsich vézieb z 19. storocia zo zliatin striebra, alebo postriebrenej
mosadze ¢i medi.

Pocas prieskumu bola vykonana rentgenofluorescenéna analyza (XRF) na vybranych
kovovych prvkov, ktorej tcelom bolo blizsie Specifikovat prvkové zlozenie materialu
pouzitého na vyrobu kovovych prvkov. Potvrdilo sa , ze velké mnozstvo kovovych prvkov
je vyrobenych z mosadze a zeleza (pozri Priloha).

Najcastejsie, su kovové prvky vyrabané ru¢nym opracovanim z valcovaného alebo

tepaného plechu. V mensej miere sa stretavame s odliatkami kovovych prvkov.

Obr.¢. 4 Ukazka tepaného
plechu z renesanénej kniznej
vizby. Tepanie je viditel'né len
z rubovej strany spony.

Sign. X A2

Obr.¢. 5 Ukazka valcovaného
plechu.  Zneskoro  gotickej
kniznej vidzby zroku 1514,
Zobrazena je wvnuatorna ¢ast
spony. Prazky po valcovani st
vidite'né na oboch stranach.

Sign. I Fa 18




U starsich vazieb sa kovanie vyskytovalo len na kniznych vazbach s drevenymi
doskami. V pripade lepenkovych dosiek kovanie nahradzali tkanice.! Az u vizieb
19. storocia sa objavuju vazby s lepenkovymi doskami na ktorych sa nachadzaja strojovo

vyrabané kovové prvky.

Je vseobecne zname, ze knizné kovanie nebolo pracou knihara, ako uvadza profesor
Bohumil Nuska vo svojej praci: ,,... ze kovdni a spony byly knihdrem kupovany jiz ,, hotové
od jinych remeselnikiz a kniharem byly pouze aplikovany na vazbu po dokonceni
knihviazacské vyzdobné prace.“? Je mozné, ze kupované kovové prvky prevazne spony si

knihar nasledne upravil na hrabku knihy, alebo mu to upravil sam predavajuci.

~ Obré& 6 Fixovanie spony

L

- astitku  zelezngmi nitmi ku

kniznej vazbe.

! Jedn4 sa o logické riesenie sposobu uzatvarania lepenkovych dosiek. Z praxe vsak vieme, ze vynimoc¢ne sa
stretavame s kovanim aplikovanym na lepenkovych doskach.

2 NUSKA, Bohumil. Typologie ceskych renesancnich vazeb, historicka knizni vazba I11 — IV. Liberec 1965
str. 54-56



1.2.1 Gotické kovové prvky

Priamo v benediktinskej klastornej kniznici nie su ulozené knizné vizby z obdobia
14. storocia, ale objavuju sa vizby z konca 15. storocia a zaciatku 16. storocia, ktoré nesu
charakteristické gotické prvky. Z kovovymi prvkami tohto obdobia sa nachadza v kniznici
nieco okolo 122 ks knih. Najstarsia ulozena knizna viazba priamo v benediktinskej klastornej
kniznici je z roku 1475 so signatarov 11 A 10.

Kovové prvky sa nachadzaju na celousiovych alebo polousiovych kniznych
vazbach s drevenymi doskami. Vazby st pokryté trieslocinenymi alebo kamencom ¢inenymi
usnami.

Vazby st uzatvarané dvomi hackovymi sponami so Stitkami s prierezovou alebo
menej ¢astou kolickovou zachytkou umiestnenymi na prednych hranach dosiek. Spony st
fixované na okrajoch kniznych vézieb, z pravidla v jednej stvrtine vysky dosiek, ¢o vsak
nemusi platit’ u vazieb z konca 15. storocia. Tieto vazby mozu mat’ umiestnené spony blizsie
k stredu.

1.2.1.1 Spony

Knihy z obdobia neskorej gotiky, ktoré st ulozené v benediktinskej klastornej
kniznici su  najcastejsie  uzatvarané pomocou spony hackovej s prierezovou
zachytkou. Menej casté su vizby uzatvarané pomocou spony hackovej s kolickovou
zachytkou.

U spon s prierezovou zachytkou sa subezne s obdiznikovym tvarom spon (pozri
obr.&. 8) typickych pre gotické obdobie, vyskytuji spony obdiznikového tvaru
pripominajice svojim tvarom §titku a tela spony pismeno ,,T* (pozri obr. ¢&. 9). Dalej sa
objavuju spony s kolickovou zachytkou. Tie sa vyznacuju tuzkym podlhovastym tvarom
spony, ktorej konce sa rozsiruji v podobe dvoch ramien rozvinutych do stran. Stitky spony
vyskytujuce sa na hrane prednej dosky koresponduju svojim tvarom s telom spony. (pozri
obr. ¢. 10).

Vo vel'mi nizkom zastupeni sa vyskytuju spony obdiznikovych tvarov, ¢astejsimi su
spony v tvare pismena ,,T*“. U vsetkych typoch spon z obdobia neskorej gotiky ma stitok
a telo spony rovnaky tvar. Lisia sa va¢sinou len pomerom, ¢o znamena, ze $titok spony byva

Casto kratsi ako telo spony.
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Obr.&. 7 Spona hackova s prierezovou zachytkou. Telo a stitok spony ma obdiznikového tvaru.
Sign. 1 F 18

Obr. ¢. 9 Spona hackova s prierezovou zachytkou. Konce spony sa postupne rozvetvuja do tvaru pismena ,, T,
pricom riesenie podoby konca titku a tela spony je totozné. Sign. Il G B 5

Obr.¢. 10 Spona hackova s kolickovou zachytkou. Konce spony sa rozsiruju v podobe dvoch ramien
rozvinutych do stran. Sign. VI A7
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Spony haékové s prierezovou zachytkou

Spony obdiznikevych tvarov

Spony obdiznikového tvaru sa nachadzaji na knihach datovanych od roku 1475
do roku 1514. Materialom spony je tenky valcovany plech od 0,25 mm do 1 mm. Stitok a
telo spony koresponduju svojou sirkou, vyzdobou a typom materialu. Dizka tela spony sa
moéze liit’ od stitku spony. Telo obdiznikovej spony je najéastejsie vyrobené zo zdvojeného
plechu, zatial’ ¢o na vyrobu stitku spony bola pouzita len jedna vrstva materialu. Zdvojenie
spony ma svoju funkciu pri fixacii, kedy medzi dve vrstvy plechu je vlozeny remienok
ku ktorému je spona fixovana pomocou mosadznych nitov. Len vo vel'mi malom mnozstve

st tela spony vyrabané z jednej vrstvy materialu.

Obr.&. 11 kovanie obdiznikového tvaru
Sign. XXVI A8

Zhranenie spony
Na vnutornej strane (obdiznikového typu spony) sa po stranach hagiku nachadza
zhranenie. Zhranenie vytvara plynulejsi prechod jednotlivych vrstiev materialu.

Po zapadnuti hac¢ku do zachytky umoziiuje zbrusenie lepsie prilnutie tela spony k stitku.

Obr.¢. 12 Zhranenie spony.
Sign. XXXII A4
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Vyzdoba spony

Spony su zdobené technikou razby, ktorej vysledkom je pozitivny motiv na sponach.
Najcastejsie su plochy spony zdobené textovym dekorom a v mensej miere sa vyskytuja
spony zdobené vegetativnymi alebo (v pripade jednej spony) zoomorfnymi motivmi.

Spony v tvare pismena ,, T

Spony v tvare ,,T* sa najcastejsie nachadzaji na knihach datovanych od roku 1494
do roku 1525 (vynimku tvoria tri knizné vizby datovane po roku 1525). Obdiznikovy tvar
spony postupne nahradzujt spony s rozvinutymi koncami do stran. Vizualne st akymsi
prechodom medzi sponami gotickymi a renesanénymi. Spony su vyrabané z tepaného alebo
valcovaného plechu zo zliatiny medi o hrabke 1mm-1,5 mm. V porovnani
s predchadzajucim typom spon dochadza k zazeniu a predizeniu tela a stitku spony, ktoré sa

smerom nadol rozsiruju. Telo a §titok spony maju tvar pismena ,, T*.

Obr. ¢. 13 pohrad na vonkajsiu a vntitorna ¢ast’
spony. Sign. XVII E 28

Vyzdoba spony

Dominantnu ¢ast’ vyzdoby tvori zakoncenie oboch casti spon. Rozvetvené konce
spon do stran su dekorované zhranenim a vypilenim materialu (pozri obr. ¢ 14). Dalsia
vyzdoba je situovana v okoli zachytky (telo aj stitok spony), ktora je vytvarana pomocou
techniky puncovania ¢i razenia. Spony su zdobené linkami, krazkami, trojuholnickami,
oblucikmi.

13
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Obr. ¢. 14 Vyzdoba spony na l'avej strane zhranenie spony, na pravej strane razeny motiv v okoli zachytky.
Sign 31 E 28

Prierezova zachytka

Ako je uz vyssie v texte spominané, Vacsie mnozstvo kniznych vézieb je uzatvarané
pomocou spony hackovej s prierezovou zachytkou. Prierezova zachytka sa nachadza
na stitku spony, ktory je fixovany k prednej doske. Stitok spony je prehnuty cez hranu dosky
a v mieste prehnutia je vytvoreny otvor tzv. zachytka do ktorej zapada hacik tela spony.

Tento spdsob uzatvarania je dostacujici na to, aby nedochadzalo k otvaraniu kniznej vazby.

Obr.&. 15 Stitky spon s prierezovou zachytkou. Sign. XIX A 7, VII A 17

Podlra rovnomerného zbrtsenia oboch stran zachytky, mézeme predpokladat’ dva
varianty jej vyroby. Tou prvou méze byt, Ze otvor na zachytku bol najprv vyseknuty
do rovného plechu a po jeho zahnuti dopracovany pilnikmi. Alebo v druhom pripade bol
plech najprv zahnuty a zachytka vytvorena jej vypilenim alebo vybrasenim.

Vrchna cCast’ tela spony je zakonéena hacikom, ktorého Sirka je vaéSou polovicou
sirky spony. Prierezova zachytka je nepatrne sirsia od haciku, tak aby spona pri zatvoreni
nebehala v zachytke.

Nie vzdy musi mat’ prierezova zachytka zbrasenie. Pri tenkom plechu je zachytka len

vypilena, alebo vyseknuta a ostré hrany s nasledne nepatrne zahnuté na vnatornu stranu
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spony. Rovnako tak nie je kazdy kovovy prvok precizne vyhotoveny. Musime si
pripomenut, ze ulohou kovovych prvkov je hlavne chranit’ knizna vézbu, esteticka funkcia
je len vedrajsia. Preto v niektorych pripadoch sa objavuju, kovové prvky, ktoré nie st
dokonalé prepracované.

Zahnutie stitku spony presahuje na prednt hranu drevenej dosky. Presah materialu
stibezné konci so silou dosky, alebo zasahuje len do polovice hrany dosky. V pripade stitkov

v ramci jednej kniznej dosky je zhranenie rovnaké alebo s minimalnym rozdielom.

Obr. ¢. 16 Zahnutie stitku spony a jeho presah na kniznych doskach. Sign XVIII 4, XIX A7, 1 Go2,
VIl Go8

Hacik spony

Hacik je u spony s prierezovou a kolickovou zachytkou vytvoreny odstranenim
postranného materialu a naslednym zahnutim. Dizka a zahnutie hagika by mala zodpovedat’
kvalitnému uzatvoreniu spony a vazby, tak aby nedochadzalo k jej samovolnému otvaraniu.
Kvéli l'ahSiemu uzatvaraniu hacika sa jeho okraje po stranach zbrasené, zhranené. (pozri
obr. ¢. 17)

15



Obr. ¢. 17 Pohrlad priblizujuci spracovanie hacika u spony hac¢kovej s prierezovou zachytkou. Sign. XVII E
28,26 A8

Spony haékové s kolickovou zachytkou

Nie veI'mi ¢astymi v benediktinskej kniznici v Broumove st gotické spony hackové
s kolickovou zachytkou (pozri obr.¢. 18). Od renesan¢nej hackovej spony s kolickovou
zachytkou sa lisi tvarom stitku spony. U gotickych spon tvar stitku koresponduje s tvarom
tel’a spony, zatial’ ¢o v pripade renesanc¢nych spon sa tvar stitku lisi od tela spony. Princip

kolickovej zachytky je popisany v nasledujucej kapitole Renesancné kovové prvky.

o, ¥ e Py

Obr. ¢. 18 Goticka hackova spona s kolickovou zachytkou z knihy z roku 1516. Sign. VI A7

16



Stitky spony hagkovej s prierezovou zachytkou (obdiznikového tvaru)

XXVIAS XXXV A2

VIIGab XGp2 XXIA 2
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Spony hagkové s prierezovou zachytkou (obdiznikového tvaru)

%

IF18 xxx A 10 XVB17  VIDB2

Spony v tvare pismena ,, T

31E28 32A12  llGal4  XVIIEP28
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1.2.1.2 Fixacia spony

Fixacia tel’a spony k remienku

Telo spony je fixované k remienku pomocou fixa¢ného stitku spony. Fixacny stitok
je prinitovany (jednym nitom) Kk telu spony pocas jeho vyroby, kvoli dokonalému
zapracovaniu nitu do okolittho materialu. Najcastejsie ma fixaény stitok tvar
rovnoramenného lichobeznika alebo obdiznika (pozri obr.g, 19). Remienok je vlozeny medzi
dva kusy plechov (tzn. medzi sponu a fixac¢ny stitok tela spony), a nasledne prinitovany

pomocou jedného az dvoch nitov zo zliatiny medi.

To ale neplati u spon zo zdvojeného materialu. Kde je medzi dve vrstvy plechu
vlozeny usniovy remienok, ktory je k spone zafixovany pomocou nitkou zo zliatin medi.

Najcastejsie sa vyskytuje fixacia dvomi nitmi.

Obr. ¢. 19 Najcastejsie pouzivané fixacné stitky tel'a spony. Na pravej strane schéma fixacie. Sign. 1 G B 5

Fixacia remienku na kniznu dosku

Remienok spony je fixovany k zadnej kniznej doske, pomocou fixacného stitku
vyrobeného z plechu zo zliatiny medi. Castym je stitok obdiznikového tvaru. Tento fixaény
stitok je spolu s remienkom fixovany k doske dvomi az styrmi klin¢ekmi zo zliatiny medi.

Klin¢eky st na pridosti zahnuté do strany.
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Obr. ¢&. 20 Priklady fixa¢nych stitkov remienku spony.

Remienky spon

Telo spony je k zadnej kniznej doske fixované pomocou usiiového remienka.
Remienok byva tvoreny z jedného, ¢i viacerych prazkov usne alebo obtac¢anim usne okolo
jadra. Jadrom a strednou ¢astou remienka byva velmi ¢asto pergamen. Rovnako tak, byva

remienok ¢asto vyrobeny z druhotne pouzitych materialov.

D /— = —

Obr. ¢. 21 Schémy remienkov vyskytujtcich sa v klastor
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Zliabky a vybratie hrany na kniznych doskach

Na zadnej kniznej doske sa nachadza zliabok, ktory sluzi na fixaciu usnového
remienka. Zliabok zabezpecuje plynuly prechod medzi kniznou doskou a usiiovym
remienkom spony. Rozmery zliabku sa zvyknt zhodovat’ s rozmermi remienka, ale nejedna
sa o0 ziadne pravidlo. Je pomerne casté, ze do zliabku je fixovany uzsi ¢i naopak Sirsi
remienok ako je zliabok samotny.

Na prednej hrane je vytvoreny zliabok so zhranenim dosky pre stitok spony. V hrane
alebo ¢asto aj v Zliabku je situovana prierezova zachytka, kde vznika priestor pre hacik tela

spony (pozri obr. ¢. 22).

Predna doska ﬂ ]/_\__[ ]m[ :@:

Zadné doska :@ & ﬂ j&

Predna doska — :ﬁ:ﬂ:t[]: tlﬁ-@Q: :%
Zadna doska :@ :@ ﬂ 4@7

Predna doska :ﬂ: :Q: ﬁ
Zadn4 doska :ﬁ: :@ ﬂ

Obr. ¢. 22 Typy zliabkov na prednej a zadnej doske, ich najcastejsie kombinacie. Vrchny rad zliabky prednych
dosiek, spodny rad Zliabky vyskytujtce sa na spodnych doskach.?

3 Zdroj: BARTOVA, Katetina. Renesancni knizni vazba. Jeji vyvoj na piikladech z fondu benediktinské
knihovny v Broumoveé. Litomysl, 2017. Diplomova praca. UPa . Fakulta restaurovani Litomysl

21



1.2.1.3 Narozné a stredové kovanie

Narozné kovanie nazyvané tzv. naroznice sa spolu so stredovym kovanim vyskytuju
od najstarsich ulozenych vizieb v benediktinskej kniznici (koniec 15.stor). Na kniznych
vazbach je narozné kovanie prevazne deltového tvaru. Sucastou narozného a stredového
kovania je puklica najcastejsie gombickového alebo panvickového tvaru. Svojou vyzdobou,
materialom a sposobom Vvyroby naroznice korespondujt so stredovym kovanim. Narozné
a stredové kovanie je vyrobené zo zliatin medi opracovanim plechu alebo liatim. Plech je

opracovavany formou vysekavania, vypilovania, razenia a tepania.

L L

b1l
“|}1|| ‘lll

R

Obr. ¢. 24 Hranové kovanie — na l'avej fotografii kovanie v mieste prednej oriezky, na pravej strane kovanie
v mieste chrbta (len na spodnej hrane)
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Druhym typom narozného kovania vyuzivanych od konca 15. storocia je tzv. hranové
kovanie. To je vyrobené z tenkého plechu zo zliatin medi s absenciou vyzdobnych prvkov

(pozri obr. ¢. 24).

Az na jednu vynimku sa v kniznici koncom 15. storocia objavuji narozné a stredové
kovania vyrobené len opracovanim jedného kusu plechu. Vynimkou je najstarSia kniha
v benediktinskej kniznici z roku 1475 ulozena pod signatarou Il A 10. Kniznt vdzbu zdobia
a chrania kovové prvky v podobe narozného kovania, stredového kovania a dvoch spon
hackovych s prierezovou zachytkou. Na kazdom jednom naroznom kovani v ramci dosky sa
nachadza vyobrazenie jedného zo styroch evanjelistov. Narozné kovanie sa sklada z troch
mosadznych casti (vysledky XRF tab.), ktorymi st: narozné kovanie, vyjavy evanjelistov
vyrobené z mosadzného plechu (stredové kovanie bez vyjavu evanjelistov) a liata pukla.
Vyzdoba kovovych prvkov je tvorena vyrezavanim, perforovanim a tepanim. Kazda cast’

tvoriaca narozné alebo stredové kovanie je fixovana individualne, mosadznymi klincekmi.

Obr. €. 25 Narozné a hranové kovanie na vazbe z roku 1475. Sign. 11 A 10
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Priklady narozného a stredového kovania

XXVIAS8

VII Aal7 VIII A5 XV B 18
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1.2.1.4 Puklice

Koncom 15. storocia sa stretavame so samostatne fixovanymi puklicami na rohoch
a v strednej casti kniznej dosky. K drevenej doske st fixované zeleznym klincami, ktoré su
upevnené vo vnutornej ¢asti puklice. Konce klincov su nasledne zahnuté na pridosti do stran

alebo roznitované.

Koncom 15. a zac¢iatkom 16. storocia sa Castejsie na vazbach vyskytuju puklice, ktoré
st sucastou narozného kovania deltového tvaru. Puklice maju prevazne panvickovy tvar,
pomerne menej vyskytujicimi je pukla gombikového tvaru s vydutym vrcholom. Este

zriedkavejsimi vzacnejsimi su puklice pripominajiice SVojim tvarom babovky.

Obr. ¢. 26 priklady puklic vyskytujuci sa v kniznici v jednom exemplari. Zl'ava: Prazsky misal 1498, 11 A 10,
XV B 18
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1.3.2 Renesanéné kovové prvky

Kovové prvky v obdobi renesancie sa vyskytuju na celousiiovych kniznych viazbach

s drevenymi doskami. Vazby pokryva usen ¢inena kamencom alebo trieslo¢inena usen.
1.3.2.1 Spony

V obdobi renesancie doznievaja spony hackové s prierezovou zachytkou a vzrasta
pocet spon hackovych s kolickovou zachytkou. Spony st viac prepracované a kladie sa
doraz na ich symetriu. Typicka renesanc¢na spona vychadza z predoslého typu spony v tvare
,T* spona s obdiznikovym stitkom ¢lenitym. Spona vsak nepdsobi tak masivne, ¢o je
docielené jej predizenim a zbrasenim hran v jednotlivych Gastiach spony (pre porovnanie
obr.¢. 27 obr.¢. 28). V renesancii stitok spony uz nekopiruje tvar tela spony, ale ma podobu

cepelovitého stitku. Tieto stitky sa objavujia uz len s kolickovou zachytkou.

Knizné vazby su uzatvarané najcastejsie pomocou dvoch spon, vel'mi vynimocnymi
st vdzby uzatvarané jednou sponou. Spony st fixované na okrajoch kniznych dosiek

v mieste prednej oriezky, z pravidla v jednej stvrtine vysky dosiek.

, ol al | aEr=aBEENERERRE I |
Obr.¢. 27 Hackova spona s prierezovou zachytkou v tvare T. Sign. XXXII H 3

; |

{114 HEERE o o
Obr. ¢. 28 Renesan¢éna héékov‘é spona s prierezovou zachytkou. Sign. | G a 18

V benediktinskej kniznici sa na renesancnych vazbach vyskytuju aj spony tordované.
Rovnako sa jedna o hackovu sponu s koli¢ckovou zachytkou s tym rozdielom, ze telo spony

je skratené/tordované. Tordovanie sa nachadza len v strednej ¢asti tel’'a (pozri obr.¢. 29).
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| |
Obr. ¢. 29 Tordovana spona s kolickovou zachytkou. Sign. | G 26

Koli¢kova zachytka

Koli¢kova zachytka sa v porovnani s predchadzajiacou prierezovou zachytkou sklada
z dvoch casti. Zatial’, ¢o prierezova zachytka, bola vytvorena vypilenim otvoru do stitku
spony. Koli¢kova zachytka je vytvorena pomocou vypilenia materialu v mieste zachytky

(pozri obr.¢. 30) a naslednym uchytenim kolicka (uchytenie obto¢enim plechu po stranach

kolickovej zachytky).

Obr. ¢. 30 Na konci 16 storo¢ia sa objavaju zachytky

tvorené kolickom zo zliatiny zeleza. Sign. XVI1II B 14

Hacik tel’a spony

Hacik situovany v strede Sirky spony je tvoreny ohnutim materialu smerom
k vnatornej Gasti spony. Dizka zahnutia materialu je roznoroda, podstatou je, aby bol hagik
dostato¢ne dlhy, dobre ohnuty, tak aby nedochadzalo k samovol'nému otvaraniu spony.
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Obr.¢. 31 Detailny pohlad na haciky spony a ich sposob opracovania. Sign. — XXIII A 6

Zhranenie spony

Zhranenie sa vyskytuje ako na vnutornej, tak aj vonkajsej strane spony. Zhranenie
ma predovsetkym dekorativny charakter, kvoli ktorému spona pdsobi opticky tensie,
jemnejsie. Vynimkou je vsak vnatorna ¢ast’ spony, kde sa nachadza zhranenie v okoli hac¢iku
(po stranach hagiku) a spina funkéna aj esteticku stranku. Zhranenim sa vytvori miesto
pre dokonalé zapadnutie zachytky a telo spony, tak lepsie pril'ne k stitku spony. Zabrani sa

tvoreniu medzier medzi zachytkou a stitkom.

Obr.¢. 32 Detail zhranenie spony v oblasti ha¢ika a na stitku spony. Sign. XXII A 8
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Obr.¢. 33 Vyuzitie vnatorného zhranenia v okoli hagiku. Medzi telom a stitkom spony dochadza plynulému

prechodu. Sign. XXXI G 51

Vyzdoba spony

Vyzdoba spon je komponovana z celistvych alebo prerusovanych liniek, ktoré su
razené vedla seba, pod sebou alebo dochadza kich prelinaniu (krizeniu) najcastejsie
za vzniku mriezky. Medzi d’alsie ozdobné motivy patria ro6zne obluciky, kruznice, terciky,
malé rastlinné motivy alebo razené inicialy. Sucastou vyzdoby je uz vyssie uvadzané
zhranenie spony, ktoré dotvara celkovy vzhlad renesancnych spon. Jednotlivé zdobené
prvky st medzi sebou kombinované ¢im je docielena bohata vyzdoba.

V zavere je potrebné opomenut, ze vyzdoba jednotlivych kovovych prvkov

na kniznej viazbe medzi sebou koresponduje.
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Hackova spona s koli€kovou zachytkou

Nncpi1e IV F alfa 14 VB4 IV F alfa 34
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IV Falfa 41 ‘XXIIIA5 XVC3
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1.3.2.2 Fixacia spony

K zadnej kniznej doske je fixovany remienok pomocou fixa¢ného stitku a klincekov.
Na druhom konci remienka je fixované telo spony rovnako fixatnym stitkom a nitmi.
Telo spony je nasledne uzatvarané zapadnutim hacika do zachytky, zachytka je fixovana na

hrane prednej kniznej dosky.
Fixacia tePa spony k remienku

Rovnako ako u spony hackovej s prierezovou zachytkou je spona fixovana
k remienku pomocou fixacného stitku spony. Aj v tomto pripade je stitok uchyteny jednym
nitom K telu spony (z licovej strany spony zapracovany do stratena). A nasledne je fixovany
jednym az dvomi nitmi k remienku, ktoré su roznitované na rubovej strane spony.

Typy fixacnych stitkov su zobrazené na obr. ¢. 34.

Obr. ¢. 34 najcastejsie vyuzivané tvary fixac¢nych stitkov spony

Fixacia remienka na kniznu dosku

Najcastejsie je remienok spony fixovany k zadnej kniznej doske pomocou fixa¢ného
stitku zo zliatiny medi. Stitok sa na vizbach vyskytuje prevazne v tvare obdiznika alebo
obdiznika zo zhranenymi rohmi na jednej strane. Najcastejsie vyskytujice sa tvary fixaénych
Stitkov st zobrazené na obr. ¢. 35. Fixa¢né stitky su vyrobené z vyrazne tensieho plechu, ako
je samotna spona. Vyzdoba sa na fixa¢nych stitkoch objavuje veI'mi vynimocne, ¢astejsie su
viditel'ne stopy po druhotnom pouziti plechu.

Na fixaciu remienka neboli pouzivané len pliesky zo zliatiny medi, ale vyskytuje sa

aj fixacia pomocou pukliciek alebo klincekov zo zliatin medi alebo Zeleza.

Q °] lu\o o e B o|
e ™= =) ‘ o o ‘ l-;—_T}

G e ————

Obr. ¢. 35 Najcastejsie vyuzivané tvary fixacnych stitkov.
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Remienky spony

Telo spony je k zadnej kniznej doske fixované pomocou remienka. S pravidla
najcastejsim materialom na vyrobu remienkov je usen alebo pergamen. Vo velkej miere sa
stretavame s druhotne pouzitymi materialmi, ktoré nie st viditeIne na prvy pohl'ad. Rubova
Cast’ remienka ¢asto tvori pruzok usne so slepotla¢ovou vyzdobou a v strede remienka byva
schovany popisany pergamen.

Remienok je vyrobeny najcastejsie dvomi variantmi. Navrstvenim niekol'kych
pruzkov materialu alebo obto¢enim usne okolo jadra, ¢i bez pouzitia jadra. Jadro remienka

je tvorené prazkom usne alebo pergamenu (pozri obr. ¢. 36).

D S ==

Obr. ¢. 36 schéma remienkov

Zliabky a vybratie hrany na kniznych doskach

Fixacii kovovych prvkov na knizna viazbu predchadza uprava kniznych dosiek.
Na zadnej kniznej doske sa nachadza zliabok s vybratim hrany pre usinovy remienok (pozri
obr. &. 36). Ulohou zliabku je zabezpe¢it’ plynuly prechod medzi kniznou doskou a usfiovym
remienkom spony. Sirka, hriibka a sila zliabku by mala zodpovedat’ rozmerom remienka.
Castym viak byva, ze zliabok je plytke;jsi a usiiovy remienok tak vystupuje z kniznej dosky.

Na hrane prednej kniznej dosky je mozné pozorovat’ vybratie hrany pre stitok spony.
Vo vybratej hrane je situovana kolickova zachytka, pri ¢om zaroven vznika priestor
pre hacik tel'a spony (pozri obr.¢. 36).

Umiestnenim remienkov do zliabkov a kolickovej zachytky v mieste vybratia hrany
na kniznych doskach ma svoj vyznam. Vybratim materialu z kniznych dosiek je docielené,
ze jednotlivé casti spony nevycnievaja z formatu knihy a tak su chranené pred moznym

poskodenim (deformacia, uvorlnenie fixacie, strata...).
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Predné doska ﬂ :m: ﬂ j:&Q:
Zadn3 doska ,@\ :ﬂ: :ﬁ@: :&Q:

Predné doska m: :A: A #
Zadné doska /7 = g Q

Predna doska pgj :Q: :ﬂ%
Zadna doska :@ é 2 é i

Obr. ¢. 36 Typy zliabkov na prednej a zadnej doske, ich najcastejsie kombinacie. VVrchny rad zliabky prednych
dosiek, spodny rad zliabky vyskytujuce sa na spodnych doskach.*

4 zdroj: Zdroj: BARTOVA, Katetina. Renesancni knizni vazba. Jeji vyvoj na prikladech z fondu
benediktinske knihovny v Broumové. Litomysl, 2017. Diplomova praca. UPa . Fakulta restaurovani Litomysi|
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1.3.2.3 Narozné a stredové kovanie

Na kniznych vazbach zo zaciatku 16. storocia doznieva hranové narozne kovanie,
ktoré bolo zaznamenané na viazbach do 40 rokov 16. storocia (Sign. |1 B 5).

V 30 rokoch 16. storocia ustupuji gotické prvky na kniznych vizbach, ¢o sa
prejavuje aj na kniznom kovani. Kovanie pdsobi jemnejsie a elegantnejsie. Narozné kovanie
deltového tvaru ustupuje a nahradzuje ho vykrajovany typ naroznice S trojuholnikovym
podorysom. Stredové kovanie stale pretrvava s podorysom v tvare stvorca a vyzdobou
korespondujucou s naroznym kovanim. Plocha zakladne je u oboch typoch kovania zdobena
prevazne razbou jemného rastlinného motivu.

Nie je pravidlom, ze vykrajované narozné kovanie musi byt zdobené. Vel'mi casto
sa v ploche kovania nevyskytuje ziadny ozdobny prvok.

Sucastou narozného a stredového kovania su puklice gombikového tvaru, ktoré su

situované blizsie k pravému rohu v porovnani s naroznicou deltového tvaru.

Obr. ¢. 37 Spracovanie materialu na rohoch narozného kovania

Na rohoch narozného kovania su hrany zapracované prekrytim jednotlivych casti
materialu cez seba. Tento spoj moze byt d’alej zapracovany rozklepanim materialu v mieste
prekrytia. Castejie sa zahnuté hrany na rohoch spajaji len na dotyk. (pozri obr. &. 37)
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Narozné kovanie vykrajovaného typu
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1.3.2.4 Puklice

Zaciatkom 16. storocia sa na vazbe objavuju puklice, ako sucast’ narozného a
stredového kovania avynimo¢ne na fixaciu usnovych remienkov Kk doskam.
Na vykrajovanych narozniciach su puklice umiestnené blizsie k rohu narozného kovania
Vv porovnani s predoslymi deltovymi naroznicami. Najcastejsie sa vyskytuje typ gombikovej

puklice, zriedkavymi st puklice panvickového tvaru s plochym vrcholom.

Na renesan¢nych viazbach v benediktinskej kniznici sa vyskytuji puklice vyrobené

profilovanim mosadzného plechu.

|

Obr. ¢. 38 Gombikova pukla s plochym vrcholom a vydutym plastom, ako sucast’ narozného kovania.
Sign. XXIII A 14

Obr. ¢. 39 Jednoducha gombikova pukla s vydutym vrcholom. Sign. V A9
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1.3.3 Barokové kovové prvky

Kovové prvky vobdobi baroka sa vyskytuja na celousnovych alebo
celopergamenovych kniznych vazbach s drevenymi doskami. Vynimocne sa vyskytuju aj

na celopergamenovych vazbach s holandskymi hranami.
1.3.3.1 Spony

Na barokovych kniznych viazbach, najma na prelome renesancie a baroka doznievaju
spony hackové s kolickovou zachytkou. Na knihach z polovice 16. storocia castejsie
od zaciatku 17. storocia sa vyskytuji spony dierkové hranové. Typ dierkovych spon v 16.
storoci je datovany podrla roku uvedeného v tlaci, ¢o vsak nemusi datovat’ aj vyrobu kniznej
vazby. Preto je potrebne brat’ v avahu, ze spony mo6zu pochadzat’ aj z neskorSicho obdobia

ako samotna tlag.

Barokové knizné vizby st uzatvarané pomocou dvoch spon umiestnenych
na prednych hranach dosiek. Spony su fixované na okrajoch kniznych vizieb, z pravidla

Vv jednej stvrtine vysky dosiek.

=

Obr. ¢. 40 Barokova knizna vizba z roku 1549 so zeleznymi dierkovymi hranovymi sponami
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Spony hackové s kolickovou zachytkou

Spony hackové na barokovych kniznych viazbach sa od renesancnych hackovych
spon lisia hlavne prepracovanostou. Prepracovanost’ tychto spon ustupuje s prichadzajucim
narastom knih. Spony su vyrabané z ovela tensieho plechu v porovnani

s tymi renesancnymi. S ubudajicou silou plechu sa zmensuje zhranenie spon, ktoré sa

napokon tplne vytraca. Na porovnanie tychto dvoch typov spon nam poslazi obr. ¢. 41 a obr.
¢. 42.

W

Obr. ¢. 41 Hackova spona s kolickovou zachytkou z knihy z roku 1554. Sign. Il E 7

Obr. ¢. 42 Hackova spona s kolickovou zachytkou z knihy z roku 1670. Sign. IX A 6

Spony dierkové hranové

Vyrazny vyskyt tychto spon mozeme datovat’ od zaciatku 17. storocia, kedy sa subezne
s nimi v mensej miere vyskytuju spony hackové. Telo spony je vytvorené zo zdvojeného
valcovaného plechu. Materialom je plech zo zliatin medi alebo zliatin zeleza.
Spony vyrobené zo zliatin zeleza st povrchovo upravované tepelnou oxidaciou, ktora na

povrchu vytvara tmavu leskla vrstvu (pozri obr. €. 44).
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Obr.¢. 43

Spona dierkova hranova zo zliatiny
medi z knihy z roku 1732

Sign. IEa6

Obr. ¢. 44

Spona dierkova hranova zo zliatiny
zeleza z knihy z roku 1675
Sign.1C6

Od zaciatku 17. storocia sa vyskytuja spony dierkové hranové, ktoré su vyrabané

formou odlievania. Spony su stylizované do réznych figuralnych alebo rastlinnych motivov.

Obr. ¢. 45
Odlievané spony dierkove hranove.
Sign. 1Gp20,1GpB 39

40



Dierkové spony hranové — zliatina medi
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Dierkové spony hranové — zelezné
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Odlievané spony dierkove hranove.

XIIGP6 XFp16 1AG6 X E gama 57

Spony hackové s kolickovou zachytkou
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Trne - spon dierkovych hranovych

Spona dierkova hranova je uzatvarana pomocou tifiu umiestneného v hrane prednej
dosky. Od 18. storocia sa objavuju aj tine, ako sucast'ou stitkov na prednej doske.
T umiestneny v hrane dosky pripomina tvar mecu. Na jednej strane ostry koniec

na strane druhej zakoncenie tinu, tiiovou hlavicou réznych tvarov (pozri obr. ¢. 46).

Obr. ¢. 46

Tin z barokovej kniznej vazby pre sponu
dierkovu hranovi.

Na vrchnej fotografii boény pohrlad na tf.
Na spodnej fotografii pohl'ad na tfn z vrchu.
Sign. VIII D a 16

&
Pre zretel'nejsi popis si tin rozdelime na dve casti a to na vyssie uvedenu timovu hlavicu
a telo tfiu.® Tfiova hlavica slazi na uchytenie tela spony a preto sa v tejto ¢asti nachadza
7liabok, prehibenie alebo material upraveny tak, aby spona nemohla samovolne vykiznut'.
Telo tfiiu sa postupne zuzuje a na jeho konci sa tvori ostra hrana, ktora umozni prehibenie
tinu do dreveného materialu. Zakonéenie tfiilu moze mat’ rozne podoby, material moze byt
stenceny do ostrého hrotu (o pozri obr. ¢. 47) alebo rozklepany do tenkého pliesku
(pozri obr. ¢. 46).
Tin je do hrany fixovany zuzujicim sa telom, ktoré je vklepané do predom pripraveného
otvoru v hrane dosky. Otvor v hrane dosky je vzdy o nieco uzsi a kratsi ako je Sirka tfiu, ten
sa prehibi pocas opatrného vklepavania tela tfitu do dosky.

Obr. ¢. 47

Tin z barokovej kniznej vézby s ostrym
¢epelovitym zakoncenim tel’a tifiu.
Sign. VID alfa9

5 Popis &asti tiiiu podla: SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba,
restaurovdni a konzervace. Pardubice 2011. str. 29
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Obr.¢. 48
Fixacia ttnu pomocou nitku

Sign. X B gama 27

V niekol’kych pripadoch je tiii spony fixovany pomocou jedného az dvoch klincekov.
Fixacia je situovana priblizne do strednej casti tel'a tifiu. Klinéek prechadza z vonkajsej

strany dosky smerom na pridostie, kde je koniec klin¢eku zahnuty alebo roznitovany.

Vyobrazenie fixacie tiiu
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Tvary triiovych hlavic
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1.3.3.2 Fixacia spony
Fixacia tela spony k remienku

K zadnej kniznej doske je fixovany remienok vyuzitim zdvojenia tela spony.
K usnovému remienku je spona prichytena jednym az dvomi nitmi zo zliatiny medi alebo

zeleza. Tie su nasledne na vnitornej ¢asti spony roznitované (pozri obr. ¢. 49).

Obr. ¢. 49 Boc¢ny pohl'ad — fixacia spony vyuzitim zdvojenia tel'a spony.

Fixacia remienka na kniznu dosku

Remienok je ku kniznej doske fixovany pomocou fixa¢ného stitku ¢i pukliciek
zo zliatiny medi, alebo zeleznymi klinéekmi (pozri obr. ¢. 50).

Fixa¢ny stitok ma najcastejsie tvar obdiznika alebo obdiznika zo zhranenymi rohmi
na jednej strane. Tento fixac¢ny stitok je k doske a remienku fixovany zeleznymi alebo
mosadznymi klincekmi.

Puklicky na fixaciu remienka maju gombikovy alebo vedierkovy tvar. Z pravidla je
remienok fixovany dvomi az tromi puklickami. Puklicky su uchytené pomocou zeleznych
klincov.

Poslednym spdsobom fixovania je fixacia dvomi az tromi zeleznymi klin¢ekmi,

ktorych konce su na pridosti zahnuté do strany.
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Obr. ¢ 50 Tvary najcastejsie vyskytujucich sa fixaénych stitkov remienka
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Remienky spony

K zadnej kniznej doske je telo spony fixované pomocou remienka. Material

na vyrobu remienka sa odvija od materialu pouzitého na pokryv kniznej vazby.

U celousniovych vizieb sa remienky tvorené obto¢enim usne okolo jadra. Pri ¢om
jadro je tvorené pomerne ¢asto zo silnej bravéovej usne alebo lepenky (nakasirované vrstvy
papiera). Koniec (na strane spony) remienka je zosikmeny alebo prekryty usiiou.

Na celousniovych vazbach st remienky zamerne zdobené slepotlacovou vyzdobou.

Na celopergamenovych vizbach su remienky vyhotovené navrstvenim prizkov

pergamenu.

o =) —

Obr. ¢. 51 Schéma remienkov pouzivanych pre barokové spony
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Zliabky a vybratie hrany na kniznych doskach

Uprava drevenych dosiek pre kovové prvky sa zhoduje s renesanénym obdobim.
Na zadnej kniznej doske sa nachadza zliabok obdiznikového alebo $tvorcového tvaru
pre usnovy remienok. Na prednej kniznej doske su v mieste fixacie stitku spony vybrané

hrany pre koli¢ckovou zachytku (pozri. Renesan¢na knizna vizba).

Prednd doska — %7 17 N1
Zadna doska 22 gg @

Obr. ¢. 52 Typy zliabkov na prednej a zadnej doske, ich najcastejsie kombinacie. Vrchny rad zliabky
prednych dosiek, spodny rad Zliabky vyskytujtice sa na spodnych doskach.®

® Zdroj: Zdroj: BARTOVA, Katetina. Renesancni knizni vazba. Jeji vyvoj na prikladech z fondu
benediktinské knihovny v Broumové. Litomysl, 2017. Diplomova praca. UPa . Fakulta restaurovani Litomysl
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1.3.3.3 Narozné kovanie

Aj napriek velrkému zastapeniu barokovych kniznych vazieb v benediktinskej
klastornej kniznici sa vyskytuje len nepatrné mnozstvo kniznych vézieb s naroznym
kovanim. Co potvrdzuje, ze na vizbach z obdobia 17. az 18. storodia narozné kovanie
ustupuje.

Na kniznej viazbe z roku 1722 (datovanie podla tlace) st rohy opatrené naroznymi
kovaniami deltového tvaru. Na prednej kniznej doske, v pravom hornom rohu sa vsak
nachadza narozné Kkovanie, ktoré nekoresponduje s vyzdobou ostatnych kovani
(pozri obr. ¢. 53). To znamena, ze narozne kovanie mohlo byt doplnené na pévodné miesto
strateného kovania. V oboch pripadoch je materialom plech zo zliatiny medi, ktory je
zdobeny profilaciou a perforaciou (profilovanie kopirujtice tvar naroznice). Rozdiel je vsak
vo vyzdobe, ktora je v jednom pripade tvorena razbou rastlinného motivu a v druhom
pripade vykrajovanymi okrajmi. Narozné kovanie je opatrené puklicou, ktora je k naroznici
fixovana mosadznym nitkom.

K rohom drevenych kniznych dosiek st narozné kovania fixované zeleznymi

klincekmi, v ploche kovania a na jeho hranach.

Obr. ¢ 53 Narozné kovanie deltového tvaru z barokovej kniznej vizby. Sign. 1A ? (ROMANO
MONASTICVM)
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1.3.3.4 Puklice

Zaciatkom 17. storocia sa puklice vyskytuja uz len ako sucast’ narozného kovania.

A to tiez len vynimocne na vzacnejsich kniznych vézbach.

Castym je vsak vyuzite pukligiek na fixaciu ustiového remienku k zadnej kniznej
doske. Pouzivaju sa puklicky gombikového tvaru s vydutym alebo plochym vrcholom alebo

puklicky s vedierkovym ¢i panvi¢kovym tvarom.

P
IXCal?

Obr. ¢. 55 Priklad pukiel kulikovitého tvaru s ,podstavcom* ako sucast’ narozného kovania
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1.3.4 Kovanie od poloviny 19. do poloviny 20. storocia

Knizné vizby datované od polovice 19. do polovice 20. storocia sa v klastornej
kniznici vyskytuja ve'mi vynimocne. Tento typ kovania sa objavuje len u liturgickych knih
s lepenkovymi doskami, ktoré st pokryté materialom imitujacim usen.

Na knihach sa nachadzaju kovové prvky v podobe dierkovych alebo hackovych
kibovych spon, narozného kovania (s puklicami aj bez puklic), alebo v podobe kovovych list
po obvode kniznych dosiek. Ru¢nt vyrobu knizného kovania nahradza priemyselna vyroba.
Knizna vazba na prvy pohl'ad posobi honosne no na vyrobu knizného kovania sa pouzivali
lacné zliatiny medi, ktoré sa nasledne postriebrovali alebo pozlacovali. Rovnako sa
stretavame s kniznym kovanim vyrobenym zo zliatiny medi a zinku, tzv. alpaky. Uz
pri prvom pohlade na kniznu vazbu je vidite'né, Ze sa jedna o knizné kovanie vyuzivané

s vacsim zamerom estetickej funkcie, ako ochrannej.

1.3.4.1 Spony

Len v troch pripadoch sa na kniznych vizbach nachadzaji spony. No napriek
nizkemu poctu su zastapené dva typy spon a to spona dierkova hranova a spona hac¢kova
s kolickovou zachytkou. V oboch pripadoch sa jedna o sponu kibova. Kedy je telo spony
fixované ku kibu na $titku zadnej dosky. Spona je uzatvarana pomocou tfitu alebo zachytky

na stitku prednej dosky.

Obr. &. 56 Vyobrazenie kibovych spon. Prvé dve spony dierkové hranové, nasledne spona hackova

Spony st zdobené pocas ich vyroby perforovanim alebo razenim, no ¢astym byva

aj ru¢né doozdobovanie plochy spony rastlinnym motivom.
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Obr. &. 57 Detail stitku s tfiiom a kibu

Obr. ¢. 58 Predny a zadny stitok spony.

Na hrane prednej dosky je fixovany stitok s tfiom alebo s kolickovou zachytkou
k lepenkovym doskam. Stitok na prednej doske sa tvarovom, vyrobou a vyzdobou zhoduje
so Stitkom na zadnej doske.
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1.3.4.2 Narozné kovanie

V porovnani s predoslymi typmi kniznych viazieb, kedy sa stretavame z pravidla
z0 sponou a bez narozného alebo s naroznym kovanim, v obdobi od polovice 19. storocia
sa stretavame aj s viazbami, ktorych sucastou st narozné kovania s absenciou spony.
Rovnako ako aj v pripade spon je narozné kovanie vyrabané priemyselnou vyrobou.
Na rohoch kniznych dosiek maji vazby narozné kovania so stvorcovym alebo

trojuholnikovym podorysom. Sucast'ou narozného kovania st puklice gombikového tvaru.

Obr. €. 59 Na l'avej strane narozné kovanie s trojuholnikovym podorysom na pravej strane narozné kovanie

s pddorysom v tvare stvorca.

Obr. ¢. 60 Fixacia narozného kovania — zahnutim plechu na hranach dosiek smerom na vnatorni stranu

dosiek.
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2 Poskodenie kovovych prvkov
Sacastou prieskumu knizného kovania z fondu benediktinskej kniznice, bolo

skimanie poskodeni kovovych prvkov na kniznej vazbe.

Podmienky ulozenia v Broumovskej klastornej kniznici nie su idealne, ale
nedochadza k vyraznym vykyvom. Priestor v ktorom su knizné viazby dlhodobo ulozené nie
je technicky vybaveny a preto v nom nie je mozné regulovat’ klimatické podmienky.
Pre upresnenie podmienok ulozenia boli poc¢as prieskumu ulozené v miestnosti vihkomery
s teplomerom a namerané hodnoty sa zaznamenavali (pozri Tab. ¢. 1 a Tab. ¢. 2). V case
prieskumu, ktory bol vykonavany aj pocas zimnych mesiacov bola najnizsia namerana
teplota 0 °C s relativnou vlhkostou 58 %. Citel'na zvysena vlhkost’ sa ¢asto spolu s inym
faktorom (r6znorodost’ kovovych casti, atmosféricka kor6zia) sa v dlhodobom casovom

horizonte podiela na vyraznejSom poskodeni kovovych prvkov.

Datum Teplota Vihkost
14.1. 2017 2,7°C 48,8 %
15.1. 2017 2,8°C 49,0 %
16.1. 2017 3,1°C 49,1 %
18.1. 2017 2,6°C 48,6 %
19.1. 2017 2,1°C 48,0 %

Tab. ¢. 1 Hodnoty teploty a vlhkosti — prizemie kniznice

Datum Teplota Vihkost
14.1. 2017 1,2°C 51,9%
15.1. 2017 1,4°C 52,2%
16.1. 2017 1,6 °C 52,5%
18.1. 2017 1,3°C 51,6 %
19.1. 2017 0,9°C 49,9 %

Tab. ¢. 2 Hodnoty teploty a vlhkosti — vrchné poschodie

Knizné viazby su ulozené v pévodnych drevenych regaloch, ktoré st povrchovo
upravované farebnym naterom. Jeden regal je rozdeleny na sedem polic s oznacenim
od A po G. Prva polica s ozna¢enim A sa nachadza v spodnej ¢asti regalu. Tato polica nie je
nijak navysena — zacina skoro rovnobezne s podlahou, kde sa ¢asto kovové prvky prejavuju
vaésim poskodenim (vyssia vlhkost, prach). Knihy v spodnych policiach, ktoré maja vicsie
rozmery st vo vaésine pripadov v polici natlacené na seba. A je veImi problematické knihu

z police vybrat’, ¢i naopak navratit' ju na povodné miesto. Vazby s kovovymi prvkami
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pri tomto tkone casto trpia a stale tak moze dochadzat” k tvorbe nového mechanického
poskodenia kovového prvku ¢i zvysnych casti vazby (pokryv, dosky). Kovové prvky su
zvacsa poskriabané, odlomené, zdeformované av niektorych pripadoch stratené

(dochadza k uvorlneniu fixacie spony).

Prevazne vo vrchnych ¢astiach regalu su police rozdelené na tri ¢asti a to na alfu
(predna cast’ police) betu (zadna vyvysena cast’ police) a gamu (pod betami). V niekol’kych
pripadoch sa stava, ze preplnené police v rade beta su neprimeranou vahou prehnuté. A tak

nosnou konstrukciou pre tato policu sa stavaja knizné viazby z radu gama.

Regaly v ktorych sa knihy ulozené st rozmiestnené po celom obvode miestnosti.
Vynimkou st miesta soknami (v miestnosti 4 okna) advermi (jedny dvere).
Okna v miestnosti su povodné a nepresli ziadnou rekonstrukciou — prienik vihkosti, teploty

a necistot.
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2.1 Poskodenie zliatin medi
Mechanické poskodenie

Nevhodné ulozenie kniznych vizieb je jednou z hlavnych pric¢in mechanického
poskodenia knizného kovania. Knizné vizby skovovymi prvkami st mnohokrat
neprimerane ulozené  k rozsahu ulozeného miesta. Pri vyberani vizby dochadza

k oskieraniu, zahaknutiu vytréajiceho materialu.
Skrabance

Vicsina kovovych prvkov je désledkom manipulacie mechanicky poskodena, ¢o sa
prejavuje menej ¢i viac vyraznejsim poskriabanim kovového povrchu. Tento typ poskodenia

moze vznikat’ uz pri samotnej vyrobe knizného kovania.

Obr. ¢. 61 poskodenie stitku spony skrabancami. Sign. | F 20
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Deformacia

ViditeI'né¢ deformacie vznikaji u gombikovej puklice narozného kovania, kedy je

vyduty vrchol pdsobenim tlaku zatlaceny smerom do vnutra puklice.

Poskodené st rovnako tak tela spon, ktorym casto predchadza zmrstenie usiového
remienka, alebo znemoznenie uzatvarania spony (poskodenie zachytky, tifu, haciku a pod).
Rozopnuté spony vycnievajuce z formatu vazby su tak nachylnejSie na poskodenie

zapri¢inené casto pri vyberani a vkladani vedl'ajsej kniznej vazby.

Obr. ¢. 62 Deformacia spony zapri¢inena zmrstenim usiiového remienka a naslednym nevhodnym ulozenim.
Sign. 1 F 18
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Praskliny

Poskodenie prejavujuce sa prasklinami nemusi byt len nasledkom nevhodného

ulozenia ale prasklina moze ¢asto pochadzat’ zo samotnej vyroby.

Praskliny st casto sposobené dosledkom deformacie knizného kovania. Kedy
pri dlhodobom, neprimeranom pnuti dochadza k tinave materialu. Vyskytuji sa casto

na kovovych prvkoch zdobenymi profilovanim, tepanim (napr. narozné kovanie, puklice).

Obr. ¢. 64 Prasklina, ktora bola zapri¢inena predchadzajucou deformaciou puklice. Sign. 1 F 1

Obr. ¢. 65 Dalsie priklady prasklin. Sign. 31 A 16, 31 A 16
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Odlomenie materialu

V miestach c¢astého namahania dochadza k ulomeniu materialu, ¢o je casto
podporené aj oslabenim materialu samotnou technikou vyzdoby (hlboké linky, vybratia
na stranach a pod.) knizného kovania alebo jeho deformaciou. Prikladom moéze byt spona,
zdobena razbou s motivom jednoduchej linky. Pri namahani, alebo deformacii tejto spony

dochadza k odlomeniu ¢asti materialu v mieste zdobenia.

Obr. ¢. 67 dalsie ukazky spon s odlomenou ¢astou materialu. Sign. 11 C 1,VII A 15
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Chemické poskodenie

Prachové necistoty

Prachové necistoty sa usadzuju predovsetkym na kovovom povrchu, ktory je
zdobeny jemnou razbou. Najcastejsie sa jedna 0 narozné kovania renesancnej kniznej vazby

alebo hackové spony obdiznikového tvaru na gotickych kniznych vizbach.

Dalsim ¢astym miestom pre usadzovanie prachovych neéistot st vplyvom

predchadzajuceho poskodenia otvorené puklice.

Usadzovanie prachovych necistot na povrchu kovu moze viest k fatalnejsim
nasledkom, ako len znizeniu citatel'nosti vyzdoby. Prach v kombinacii s d’alsim vonkajsim

faktorom (hlavne vlihkostou) mozu viest’ k tvorbe koréznych produktov na povrchu kovu.

A

Obr. ¢. 68 Priklad znecistenia spony (vIavo) a naroznice (vpravo) zdobenou razbou. Sign. | F 18, 111 A 8
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Koroézia
Galvanicky ¢lanok

Kvzniku tzv. galvanického c¢lanku dochadza v mieste spojenia dvoch kovov
s roznou uslachtilostou a vplyvom pdsobenia prostredia s vysSou relativnou vlhkost'ou.

Poskodenie sa najcastejsie objavuje na sponach barokovych kniznych vazieb, kde st

spony zo zliatiny medi fixované k usniovému remienku pomocou zeleznych nitov.

Obr. &. 70 Dalsie priklady spon poskodenych v mieste fixacie galvanickym &lankom. Sign. 1E 3,1 E 9
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Chloridové iony

Pocas prieskumu sa ukazalo, ze najéastejSou pricinou vzniku korozie je pritomnost’
chloridovych ionov. Jedna sa o0 poskodenie najcastejsie barokovych a zriedkavo
renesan¢nych kniznych vézieb, pokrytych usiiou ¢inenou kamencom tzv. irchou. Tieto usne
hlavne z obdobia baroka (nizsia kvalita irchy) sa hlavnym zdrojom chloridovych iénov.

U inych typoch usni nebolo poskodenie tak vyrazné.

Poskodenie koroziou sa tak nachadza v miestach kde je knizné kovanie v blizkom

kontakte s usiiou, tzn. napr. v spodnej casti tel'a spony v oblasti remienka.
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Obr. &. 72 Dalsie priklady poskodenia koréziou sposobenou chloridovymi iénmi. Sign. XX B p 1, XIX A5
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2.2 Poskodenie zliatin Zeleza
Mechanické poskodenie

Mechanické poskodenie u zliatin zeleza je menej casté v porovnani zo zliatinami
medi. Na kniznom kovani zo zliatin zeleza sa pozorovatené Skrabance, a nepatrné

deformacie.
Korézia

NajcastejSou pricinou poskodenia u zliatin zeleza je kordézia. Ta je rovnako, ako
u zliatin medi tvorena hlavne chloridovymi i6nmi, ktorych zdrojom su irchované usne.

Poskodenie kor6ziou moze nasledne viest' k oslabeniu materialu a v horsich pripadoch az

k jeho strate.

O'br. ¢. 73 Priklad poskodenia spony koréziou. Sign. V B 11
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3 Restaurovanie kovovych prvkov

3.1 Pouzité materialy, chemikalie a pristroje
Materialy:

Historicky mosadzny plech — priblizne s 25 % Zn

Moderna nelegovana ocel triedy CSN 11 373 (EN S235JRG1) beznych akosti s obsahom
uhliku do 0,2 %, fosforu do 0,05 % a siry do 0,05 %

Pouzité chemikalie:

Chelaton 3 pro anal. — Kyselina ethylendiaminotetraoctova disodna sol dihydrat
Ethylalkohol 96 % P.A — (C2HeO)

Benzin lekarsky RN CL 2009 a CSN 65 6544

Toulen (Cisty) — C7Hs

20 % Kyselina sirova — (H2SO4)

Kyselina fosfore¢na — kyselina o-fosforec¢na 85 % €. (HsPOa4)

Kyselina dekanova — (C10H19NaO3), sodna sol” kyseliny kaprinovej (dekanovej)
Peroxid vodiku 30 % P.A. — (H202)

Tanin — (dubienkova trieslovina)

1,2,3-Benztriazol pro foto — (CsHsNa)

V¢eli vosk

Mykrokrystalicky vosk — TESCERO WACHS 30410

Akrylatovy lak — Veropal D 709

Demineralizovana voda

Pouzité pristroje:

Opticky mikroskop Leica S6D

Vsetky zmeny na kovovych povrchoch boli zaznamenané pomocou optického mikroskopu
Leica S6D. Sledoval sa stav pred cistenim, po cisteni, po stabilizacii a konzervovani
kovovych prvkov. Jednotlivé fazy boli zaznamenané pomocou fotoaparatu Canon EOS
600D.
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Spektofotometer CM — 2600d
Po cisteni, stabilizacii a konzervovani bola merana farebnost pomocou spektrofotometru
CM-2600d s ovladacim programom SpectraMagic NX. Namerané hodnoty sluzili

na zachytenie moznych farebnych zmien povrchu.

Vaha KERN PLJ 750-3N (VERKON)
Pocas jednotlivych zasahov na modelovych vzorkach bol vazeny ubytok kor6znych
produktov.

Mikrotryskacie zariadenie basic master 25-70 n 220-240 V

Mikrotryskacie zariadenie bolo vyuzivané pri metéde mechanického cistenia.

Laser Thunder Art
Laserové zariadenie bolo vyuzivané na mechanické cistenie mosadznych a ocelovych

vzoriek.

VlInova dizka: 1064 nm

Dizka impulzu: asi 8 ns

Energia pri: 1064 nm: 900 mJ, 532 nm: 400 mJ, 355 nm: 200 mJ
Frekvencia: az 20 Hz

Priemer paprsku: 10 mm

Prenos paprsku: kibové rameno

Pracovni teplota: 10 — 40 °C

Sietové napitie: 220 v (stfid.), 16 A

Rozmery: laserova hlava 31 x 88 x 23 cm
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3.2 Priprava modelovych vzoriek

Priprava modelovych vzoriek zo zliatiny medi
Modelové vzorky boli vyrobené z historického mosadzného plechu o rozmeroch
4,5 x 4,5 cm asile 0,6 mm. Historicky plech pochadza z 1. pol. 20. storocia. Jedna sa

0 zliatinu obsahujucu 25 % Zn.

Korozne produkty boli dosiahnuté dlhodobym exponovanim povrchu plechu
v prostredi vonkajsej atmosféry. Vystavenim vonkajsej atmosfére prichadzal kov do ¢astého
kontaktu s kondenzujucou vlhkostou a d’alsimi ne¢istotami (chloridové i6ny, zlaceniny siry,
atd’.). Posobenim vonkajsich faktorov doslo k pokrytiu oboch stran plechu savislou vrstvou

koroznych produktov medi na predpokladanej bazy oxidov, uhlic¢itanov a chloridov.
Priprava modelovych vzorkou z ocele

Na vzorky bola pozitd moderna nelegovana ocel triedy CSN 11 373 (ENS235JRG1)
beznej kvality s obsahom uhlika do 0,2 %, fosforu do 0,05 % a siry do 0,05 %. VVzorky boli

vystrihnuté z umelo skorodovaného plechu o rozmeroch 5 x 5 cm a sile 2 mm.

Korozne produkty na povrchu ocelového plechu boli dosiahnuté opakovanym
posobenim 3 % roztoku HCI, nasledne boli samovolne vystsané v prostredi vonkajsej

atmosfeéry.
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3.3 Pouzité metody ¢istenia u zliatin medi a ocele

Mechanické ¢&istenie u zliatin medi
Sklenené vlakno

Na cistenie kovového povrchu bolo pouzité sklenené vlakno v tuzke. Sklenené
vlakno bolo testované na suchom povrchu kovu ana povrchu navlhéeného
demineralizovanou vodou. Cistenie sa vykonavalo jemnym kruhovym pohybom skleneného

vlakna po povrchu kovu. Po vycisteni bol povrch kovu premyty vodou a vysuseny.

Mechanické €istenie u zeleza

Ocelova vata

Skorodovany zelezny povrch bol ¢&isteny pomocou ocelovej vaty. Cistenie bolo
vykonavané¢ kruhovym pohybom, pocas ktorého boli vizualne sledované zmeny

na povrchu kovu sposobené vplyvom tlaku.

Spolo¢né metody mechanického ¢istenia
Tryskanie

Dalsou testovanou metodou bolo mikroabrazivne istenie. Na &istenie zliatiny medi
boli vybrané dva druhy abraziva a to plavena krieda a orechové skrupinky. V pripade zeleza
boli pouzitymi abrazivami balotina a orechové skrupinky. Cistenie bolo vykonavané
pod 45 ° uhlom. Cistenie sa vykonavalo v mikrotryskacom zariadeni basic master 25-70 p

220-240V s tryskacou komorou. Na c¢istenie bola pouzita tryska s priemerom 1,6 mm.

Pouzité abraziva na cistenie:

Plavena krieda ziskava sa mletim a plavenim kriedovych hornin.

Balotina ma formu sklenenych mikrogul’6¢iek s priemerom 80-120 pum (neostrohranné
abrazivum). Pri cisteni bol pouzity tlak 1,5 baru. Mleté Skrupiny vlasskych orechov
s casticami cca 400 um. (ostrohranné abrazivum). Sila tlaku pri ¢isteni mosadzného plechu

2 bary, pri ¢isteni ocele 3 bary.
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Laserové ¢istenie

Laserovému cisteniu predchadzal vyber vhodného typu laseru. Na cistenie bol

zvoleny laser s kratSou dizkou impulzu 8 ns, aby nedochadzalo k péleniu kordznych

produktov. Pri metode cistenia laserom bola sledovana vzdialenost’ laseru od modelovej

vzorky, vinova dizka, energia pulzu, frekvencia (pozri tab. ¢. 3 a 4).

Cislo vzorku
211
212
213
214

Vinova dizka
355 nm

532 nm
1064 nm
1064 nm

Tab. ¢. 3. vyuzité parametre — ocel

Cislo vzorku
M7A
M7B
MS8A

M8B

Tab. ¢. 4. vyuzité parametre — zliatina medi

Vlnov4 dizka
266 nm
355 nm
532 nm
532 nm

Chemické ¢istenie u zliatin medi

Chemické ¢istenie kyslinou sirovou

Energia pulzu
220
220
220
180

Energia pulzu
180
220
220
200

Vzdialenost
30 cm
25cm
30 cm
30cm

Vzdialenost
20cm
15-20 cm
20cm

20cm

Na ¢istenie bol pouzity roztok kyseliny sirovej v koncentracii 5 % a 8 %. Cistenie

kyselinou sirovou bolo spolu testované na styroch vzorkach s pridavkom a bez pridavku

3 % (30 %) peroxidu vodika (pozri tab. ¢. 5). Roztok kysliny sirovej bol na kovovy povrch

nanasany pomocou nasiaknutej vatovej tycinky. Aby bolo mozné regulovat’ proces ¢istenia,

vatova tyc¢inka s roztokom bola obtierana o filtracny papier.
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Cislo vzorku ZloZenie roztoku Koncentracia

M9 H2S04 5%
M 10 H2S04 8%
M11 H2S04+ H,0; 5%
M12 H2S04 + H,0, 8%

Tab. ¢. 5 koncentracia a zloZenie roztokov

Chemickeé ¢istenie Chelatonom 111

Na cistenie boli pouzité roztoky Chelatonu 11l s koncentraciou 5 % a8 %
s pridavkom peroxidu vodika. Cisteniu modelového vzorku predchadzalo odmastenie
povrchu kovu 96 % etanolom. Roztok Chelatonu 111 sa nanasal na povrch pomocou vatovej
ty¢inky namodenej do roztoku. Cistenie bolo vykonavané dokladne tak, aby dochadzalo

k zjednoteniu povrchu.

Stabilizacia zliatin medi
Stabilizaéné roztoky boli na povrch kovov aplikované formou nateru z dévodu

testovania metod vhodnych na restaurovanie kovovych prvkov na kniznej vizbe.

Benztriazol

Stabilizovanie koréznych produktov na povrchu modelového vzorku bolo vykonané
3 % roztokom benztriazolu v etanole. Roztok bol aplikovany na vycisteny, alebo odmasteny
plech formou nateru. Po 24 hodinach bola aplikovana d’alsia vrstva benztriazolu.
Stabilizacia ocele

Kyselina fosfore¢na

Jednou z moznych metdd stabilizacie je aplikacia 5 % roztoku kyseliny fosforecnej.
Roztok je na povrch kovu nanasany formou nateru v podobe jednej az dvoch vrstiev.

Opakovany nater bol prevedeny po 24 hodinach.
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Tanatovanie

Na tanatovanie bol pouzity 20 % roztok taninu s 5 % liehu. Tanin bol aplikovany na
odmasteny povrch kovu jednou az dvomi vrstvami nateru. Opakovanie nateru bolo

prevedené az po 24 hodinach.
Kyselina dekanova

Korozna vrstva ocelového plechu bola stabilizovana 5 % kyselinou dekanovou
v etanole s pridanim hydroxidu sodného. Na povrch kovu bola aplikovana formou nateru

pomocou §tetca. Po 24 hodinach bol nater opakovany.

Konzervovanie zliatiny medi a ocele

V¢eli vosk

Na zakonzervovanie povrchu kovu bol pouzity véeli vosk rozpusteny v benzine.
Riedky roztok vcelieho vosku s benzinom bol na povrch aplikovany formou nateru.
Pre docielenie rovnomerného zakonzervovania povrchu bol po aplikacii kov zahriaty
pomocou fénu. Vytvorila sa tak na povrchu kovu rovnomerna ochranna vrstvicka.

Mikrokrystalicky vosk

Mikrokrystalicky vosk bol rozpusteny v etanole. Na povrch kovu bol aplikovany
rovnako formou nateru v dvoch vrstvach.

Akrylatovy lak

Poslednou metodou konzervovania je pouzitie 6 % roztoku akrylatového laku,

Veropalu rozpusteného v toluéne. Na povrch bol aplikovany formou dvoch naterov.
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3.4 Vysledky a diskusie

3.4.1 Cistenie zliatiny medi
Mechanické cistenie
Sklenené vlakno

Pouzitim skleného vlakna na suchy kovovy povrch sice bolo docielené vycistenie
kovu od koréznych produktov, ale uz pocas samotného ¢istenia bola vizualne zaznamenana
tvorba mechanického poskodenia. Na povrchu kovu dochadzalo k vzniku skrabancov smere
gistenia. Dalsou nevyhodou tejto metody bolo odlamovanie iastogiek skleneného vlakna,
ktoré sa dostavali aj napriek vymedzeniu na okolité materiali.

Z dovodu vzniku  mechanického poskodenia bolo v pripade dalsieho
vzorku umyslom znizit' tvorbu skrabancov na povrchu kovu. Aby sa docielilo zjemnenie
tohto zasahu bol povrch navrstveny demineralizovanou vodou. Tym sa znizila sila trenia
skleneného vlakna o povrch kovu. Touto metoédou bolo docielené odstranenie kor6znych
produktov z povrchu kovu bez akéhokol'vek mechanického poskodenia. Dochadzalo
k rovnomernému vycisteniu povrchu kovu so zachovanim prirodzenej patiny.

Pri cisteni rovnako ako v predchadzajicom pripade dochadzalo k odlamovaniu
malych ciastociek skleneného vlakna, ktoré sa vsak nedostavali do okolia, ale ostali nalepené
na povrchu kovu. Tieto ¢iastocky skleneného vldkna boli odstranené premytim povrchu
demineralizovanou vodou. Dalsim moznym riesenim moze byt odsatie giastociek

vysavacom s regulovatel'nym odsavanim.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Mechanické cistenie sklenenym vlaknom moézeme povazovat' ako vhodnti metodu
cistenia kovovych prvkov na kniznej vazbe. Samotnému cisteniu v§ak musi predchadzat
odseparovanie kovového prvku od okolitych materialov. Tak, aby sa jednotlivé ciastocky

skleneného vlakna nedostali do okolitych materialov.
Tryskanie

V umysle docielenia Setrného cistenia bolo u prvého vzorku zvolené abrazivum
v podobe plavenej kriedy. Z dovodu dostavajucej sa vihkosti do abraziva zial’ nebolo mozné

tato metodu otestovat’.
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Metodu mikrotryskania bolo mozné pouzit u d’alsieho vzorku, kedy bolo ako
abrazivum zvolené mleté orechové Skrupinky. Na cistenie bol zvoleny tlak o sile 2 barov.
Vyska tlaku pri tryskani orechovymi skrupinkami bola vybrana s ubudajucimi koréznymi
produktmi z povrchu kovu. Podl'a rovnakého kritéria bola vybrana vzdialenost a uhol
trysky. Abrazivne cistenie odstranilo z povrchu kovu tenky nanos zelenych koréznych
produktov, ale silnejsie kordzne vrstvy na povrchu zostali. Pomocou optického mikroskopu
bolo zistené, Ze v niektorych pripadoch pri odstraneni koréznych produktov dochadzalo

k odlupnutiu necistoty spolu s d’alsimi vrstvami kovu.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Tato metdéda abrazivneho cistenia sa nepreukazala ako vhodna metoda
na modelovych vzorkach, no napriek tomu by tato metoda stala za d’alSie preskamanie (typ
kordzie, druh zliatiny a pod.). Je vel'mi tazké predpokladat’ vysledny efekt cistenia, ktory
zavisi od typu kordznej vrstvy a pouzitého abraziva. Preto by bolo mozné tato metddu

vykonat’ len v pripade, ak by zasahu mohla predchadzat’ rada skusok.
Laserové ¢istenie

Samotnému cisteniu predchadzal vyber vhodného typu laseru. Mimo modelové
vzorky bol testovany laser EOS 1000SFr a Thunder Art. VV oboch pripadoch bola hladana
viditeI'na hranica ¢istenia. Ta v§ak nebola najdena u laseru typu EOS 1000SFr a preto nebolo
mozné tento typ zariadenia d’alej vyuzivat'. V pripade tohto laseru dochadzalo skor k paleniu
kordznej vrstvy ako jej odstraneniu, ¢o sa prejavilo na povrchu kovu vyraznym sc¢iernenim.
Palenie koréznej vrstvy bolo spdsobené pravdepodobne dizkou impulzu, ktort je mozné
nastavit minimalne na 60 ps. Zatial o ulaseru Thunder Art je dizka impulzu
8 ns.

Cistenie laserom na modelovych vzorkach bolo skiigané s roznou vinovou dizkou,
energiou a vzdialenostou od cisteného povrchu. Jednotlivé parametre sa navzajom
ovplyvnovali a ich vzajomnym pdsobenim vznikala sila pulzu, ktorou bol povrch kovu
¢isteny od koroznych produktov.

Na kazdom modelovom vzorku bolo docielené odstranenie koréznych produktov.
No v niektorych pripadoch dochadzala az k precisteniu na samotny povrch kovu. V pripade
metody cistenia laserom neboli dosiahnuté jednoznaéné vysledky. K moznej hranici cistenia
sme sa len priblizili. Tato metdda si vyzaduje vacsiu pozornost skamania, ¢o nebolo

z ¢asovej naro¢nosti mozné docielit’.
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Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Je veI'mi odvazne tvrdit, ze sa jedna 0 vhodnu metodu cCistenia knizného kovania, ale
zaroven tuto metodu nie je nutné Gplne vylacit. AKo je vyssie v texte zmienené, je potrebné
metodu cistenia laserom este hlbsie preskamat’, na ré6znych typoch zliatiny medi.

Nevyhodou laserového cistenia so zariadenim Thunder Art bola zlozitd manipulacia
s rozmernym kibovym ramenom, pomocou ktorého bolo vykonavané samotné &istenie
a jeho potrebna vzdialenost’ od ¢isteného vzorku. Za celkova nevyhodu laserového cistenia

mozeme povazovat’ finanént nakladnost’ laserového zariadenia.

Chemické ¢istenie
Chemické ¢istenie kyselinou sirovou

Na chemické ¢istenie boli pouzité roztoky v koncentracii 5 % a 8 % a s rovnakou
koncentraciou boli pouzité roztoky s pridanim peroxidu vodika.

Roztoky kyseliny sirovej boli na povrchu kovu nanasané po malych ¢astiach, tak aby
bolo mozné obmedzit’ proces ¢istenia a vcas tak zastavit’ prebiehajicu reakciu na povrchu
kovu. Roztoky kyseliny sirovej rychlo odstranil ¢iernu koréznu vrstvu, no zelena korézna
vrstva bola odstranena, len tam, kde sa nachadzala v tenkej vrstve. V pripade d’alsej snahy
odstranit’ zvy$né cCasti zelenej vrstvy roztokom kyseliny sirovej dochadzalo v okolitych
miestach k precisteniu povrchu, tzn. ze okolité miesta boli ¢istené az do lesku.

Pre uplne odstranenie kor6znej vrstvy by bolo mozné povrch kovu lokalne dogistit’
mechanickym spésobom pod mikroskopom.

Nevyhodou zvysenej koncentracie roztoku je znizena kontrolovatelnost’ ¢isteného
kovového prvku. 8 % roztok velmi rychlo odstranoval korozne produkty a v niektorych
bodoch spdsoboval leptanie plechu. Preto bolo nutné roztok kyseliny sirovej aplikovat
na vzorku rovnako po castiach, aby tak bolo mozné véas zastavit’ reakciu V pripade dvoch
modelovych vzoriek bol do roztoku pridany 30 % peroxid vodika. Peroxid vodika v roztoku
by mal zamedzit' zruzoveniu povrchu kovového prvku, ¢o ani v jednom pripade nebolo

preukazané.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:
Cistenie roztokom kyseliny sirovej sa vieobecne nepreukazala ako vhodna metoda

na cistenie kovu.
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Chemické ¢istenie Chelatonom 111

Na cistenie boli pouzité roztoky Chelatonu Il s koncentraciou 5 % a8 %
s pridavkom peroxidu vodika. Pésobenim roztoku Chelatonu 111 na korézne produkty bolo
docielen¢ odstranenie tenkych nezelenanych vrstiev koréznych produktov, zatial’ ¢o silnejsie
vrstvy kordznych produktov ostavali na povrchu kovu. Pri snahe dogistit’ tieto miesta len
za pouzitia roztoku bolo sposobené aj 5 % roztokom Chelatonu 111 naleptanie plechu.

Vhodnejsim riesenim by tak mohlo byt prevlhéenie koroznych produktov roztokom
Chelatonu 11, kedy by bolo docielené¢ zmékéenie koroznych produktov (aj organického
povodu) a nasledne po oplachnuti docistenie koréznych vrstiev mechanickym sposobom.
Pocas ¢istenia modelovych vzorkou bolo velmi naro¢né odhadnut’ spravnu hranicu cistenia,
tak aby nedochadzalo k poSkodeniu materialu. Rovnako tak bolo velmi naroc¢ne

predpokladat’ rychlost’ reakcie pred samotnym zacatim zasahu.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Tuto metddu cistenia je vhodné vyuzit' len v najnevyhnutejSom pripade a jej pouzitie

by sa malo obmedzovat’ len na lokalne chemické odstranovanie koréznych produktov.

3.4.2 Cistenie ocele
Mechanické €istenie
Ocelova vata

Pouzitim ocel'ovej vaty bolo docielené ciasto¢né odstranenie koroznych produktov
z povrchu ocelového plechu. Odstranené boli najma drobivé ciastocky korozie, ktoré

pri akejkol'vek manipulacii s modelovym vzorom odpadavali.

Verkou nevyhodou tohto ¢istenia je uvolnovanie malych ¢asti ocel'ovej vaty, ktoré
sa nasledne zachytavali na nerovhom kovovom povrchu alebo sa dostavali do okolitého

prostredia.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Touto metdodou boli dosiahnuté pozitivne vysledky. Ako je uz vyssie uvedené
za jedini nevyhodu moézeme povazovat uvolnovanie malych ciastociek ocelovej vaty

do okolia. V pripade ¢istenia knizného kovania priamo na vazbe je vhodnejsie k tejto metdde
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pouzit’ vysavac s regulovatelnym odsavanim a rovnako tak prekryt’ okolité materiali (usen,

drevo, textil a pod). Délezitou sucast’ou ¢istenia su ochranné pomécky v podobe ruska.

Tryskanie

Pre modelové vzorky oceli boli pouzité dva typy abraziva a to balotina a mleté
orechové skrupinky. Vyska tlaku bola regulovana podl'a posobenia abraziva na kordziu
ocele, ¢o bolo v pripade tryskania orechovych skrupiniek 3 bary a u balotiny 2 bary.
Silu tryskania bolo mozné regulovat’ aj podl'a vzdialenosti alebo uhlu trysky.

VVel'mi dobrého vysledku bolo docielené tryskanim pomocou orechovych skrupiniek,

kedy doslo k zjednoteniu kovového povrchu.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Metoda tryskania sa ukazala ako jedna z najlepsich metod cistenia kordznych
produktov na ocelovom plechu. Tato metéda je vhodna na cistenie knizného kovania
so zliatin zeleza. V pripade moznosti dokladného vykrytia okolitych materialov na kniznej
viazbe, mozeme tato metodu vyuzit aj na nedemontované knizné kovanie. Nevyhodou
pouzitého mikrotryskacieho zariadenia basic master je tryskacia komora malych rozmerov.
V pripade vyuzitia abrazivneho c¢istenia na nedemontované knizné Kkovanie s vizbou
vicsieho formatu je nutné zvolit’ iny typ mikrotryskacieho zariadenia alebo metodu pouzit

mimo tryskaciu komoru.

Laserové ¢istenie

Samotnému cisteniu predchadzal vyber vhodného typu laseru (pozri kap. Zliatina
medi).

U kazdého ocisteného kovového prvku zostavali na povrchu miesta s kor6znymi
produktmi. Povrch posobil na dotyk prilis drsne. V pripade niektorych vzoriek dochadzalo
k precisteniu povrchu na samotny kov. U tejto metody bol pocet vzoriek nedostato¢ny

a vyzaduje si d’alsie skamanie.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Tato metddu nie je mozné pouzit’ na cistenie knizného kovania.
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3.4.3 Stabilizacia zliatin medi

Benztriazol

Stabilizaciou 3 % roztokom Benztriazolu bola na povrchu kovu vytvorena tenka
priehl’adna vrstvi¢ka s jemnym puadrovym efektom, ktory sa zvysil pri druhom nanose vrstvy
benztriazolu. Na povrchu kovu sa vytvoril nerovnomerny priehladny povlak
nezreagovaného benztriazolu svetlo bielej farby. Tento povlak bolo mozné jemne zotriet

pomocou bavinenej handricky.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Stabilizacia benztriazolom je vhodna na knizné kovanie, ale vzhladom k toxicite

latky je nutné dbat’ na zvysenu bezpecnost’ pri praci s nou.

3.4.4 Stabilizacia ocele
Kyselina fosfore¢na
Po aplikacii jednej vrstvy kyseliny fosfore¢nej sa na povrchu kovu vytvoril biely

nerovnomerny povlak. Povlak sa tvoril v mieste s mensou vrstvou koréznych produktov.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Podra dosiahnutych vysledkov na modelovych vzorkach, nie je vhodné tato metodu

pouzit’ na knizné kovanie.

Tanatovanie

Po aplikacii 20 % tanatovacieho roztoku bola na povrchu vzorku vytvorena
rovnomerna stabiliza¢na vrstva. Vol'nym okom boli zaznamenané farebné zmeny povrchu,
¢o bolo nasledne potvrdené meranim farebnosti pomocou spektrofotometra (pozri Textova
prioha). Stabilizovana vrstva koréznych produktov sa prejavuje hnedym az ciernym

sfarbenim.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Aj napriek farebnym zmenam je tato metéda vhodna na stabilizaciu zeleznych

prvkov.
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Kyselina dekanova

Roztok kyseliny dekanovej bol na povrch aplikovany formou nateru v dvoch
vrstvach. Na povrchu kovu neboli zaznamenané ziadne farebné zmeny, ktoré by bolo mozné
pozorovat’ vol'nym okom.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:
Stabilizacia kyselinou dekanovou je vhodna metéda na knizne kovanie zo zliatiny

zeleza, je ale nutné overit ochranné ucinky pri aplikacii na realnych historickych vzorkach.

3.4.5 Konzervovanie zliatiny medi a ocele

V¢eli vosk

Povrch kovu bol zakonzervovany vcelim voskom rozpustenym v benzine.
Po naneseni plynulej vrstvy vosku sa na povrchu kovu vytvorila tenka ochranna vrstva.

Mikrokrystalicky vosk

Na modelovom vzorku sa vytvorila nepatrna vrstva filmu, ktora zjednotila a ozivila
povrch kovu.

Akrylatovy lak

Akrylatovy lak vytvara na povrchu kovu tenka separacnt vrstvu. Farebne povrch
kovu posobi zivsie no jeho nevyhodou je zvyraznenie pozostatkov koréznych produktov.
Dochadza k vyraznejsiemu farebnému kontrastu. V boénych pohl'adoch je povrch kovu
nepatrne lesklejsi.
Vhodnost’ zasahu konzervacnych latok na knizné kovanie:

Po aplikacii jednotlivych konzervaénych latok na modelové vzorky dochadzalo
k nepatrnému farebnému posunu V kazdom pripade bola na povrchu vytvorena rovnomerna

ochranna vrstva.
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Cistenie zliatiny medi - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po &isteni)

Sklenené vlakno

obr. & a

R

ka

iy

Obr. ¢. 77 Vzorka 4/3: Tryskanie orechovymi skrupinkami

79



Laserové Cistenie

Obr. ¢

Obr. &. 81 Vzorka 8/2: Cistenie laserom
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Obr. ¢. 85 Vzorka 12/2: 8% kyselina sirova 3 % (3%) S HzOz |
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Chelaton 111

Obr. &. 87 VVzorka 14/3: Cistenie 8 % Chelatonom 111
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Cistenie ocele - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po €isteni)

Ocelova vata

Eo5 - i

Obr. &. 88 VVzorka 2/2: Cistenie ocel'ovou vatou

Tryskanie — balotina

Obr. ¢. 89 Vzorka 6/1: Tryskanie balotinou

Tryskanie — orechové skrupinky

Obr. ¢. 90 Vzorka 10/4: Tryskanie orechovymi skrupinkami
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Laserové ¢istenie

Obr. &. 92 Vzorka: 14/1: Cistenie laserom
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Stabilizacia mosadze - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)
Benztriazol

Obr. ¢. 94 Vzrka 151: Stabilizacia 3 % Benztriazolom
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Stabilizacia ocele - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)
Kyselina fosforeéna

Obr. ¢. 95 Vzorka 2/2: Stabilizacia 5 % kyselinou fosfore¢nou

'Y 2 D ¥,

Obr. ¢. 96 zrk 6/2: Stabilizéia 5% kselinoh'fosforeénou

Tanin

Obr. ¢. Vorka 3/1: Stabilizécia 20 % taninom s 5 % liehu (2 vrsty)

Stabilizacia 20 % taninom s 5 % liehu ( vrstva)

br. ¢. 98 V2616/4:
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Kyselina dekanova

1ol

TR

Obr. €. 100 Vzorka 1/3: Stabilizacia 3 % kyselinou dekanovou
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Konzervovanie mosadze - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)
Véeli vosk

Obr. ¢

Obr. ¢. 102 Vzorka 14/1: Konzervovanie véelim voskom

Mikrokrystalicky vosk

Obr. ¢

Obr. ¢. 104 VVzorka 10/2: Konzerovani mikr

okrystalickym voskom
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Akrylatovy lak

Obr. ¢

»

&
Obr. ¢. 106 Vzorka 4/3: Konzervovanie akrylovym lakom
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Konzervovanie ocele - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)
Véeli vosk

Obr. &

Obr. ¢

. ¢. 11 Vzorka 8/2: onervovnie ikrokry§talick§rm vosko ‘
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Akrylatovy lak

'-i:

St

r. ¢. 112 Vzorka 16/3: Konzervovanie akrylatovym lakom
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Zaver

Vo svojej praci som sa zaoberala typologiou a poskodenim knizného kovania na
vazbach  benediktinskej  kniznici v Broumove a problematikou konzervovania
a restaurovania knizného kovania.

Samotnému vzniku diplomovej prace predchadzal podrobny prieskum knizného
kovania z fondu benediktinskej kniznici. Kovové prvky boli skimané ako zo stran typologie,
tak zo stran poskodenia. Pocas prieskumu boli skimané vazby s dochovanym kniznym
kovanim, ktorych bolo preskimanych 1214 ks.

Na zaklade vyhotoveného prieskumu vznikla kapitola Knizné kovanie na véizbdch
z fondu benediktinskej kniznici v Broumove. V tejto kapitole som sa snhazila rozdelit’ knizné
kovanie podla obdobi na gotické, renesan¢né, barokové akovanie od pol. 19.
do pol. 20. stor. V podkapitolach su blizsie popisované jednotlivé casti knizného kovania
charakteristické pre dané obdobie. Najstarsie vazby s kniznym kovanim st datované koncom
15. storocia. Vazby mozeme zaradit’ do tzv. obdobia neskorej gotiky, ktora pretrvava az
do 1. polovice 16. stor. Do neskoro gotického obdobia bolo zaradenych 122 vizieb
s kniznym kovanim. Na vizbach sa nachadzaji najcastejsie spony s prierezovou zachytkou
obdiznikového tvaru a spony v tvare pismena ,,T“. Rohy kniznych dosiek zdobi a chrani
narozné kovanie deltového tvaru. Na viazbach sa rovnako nachadzajua prevazne panvickové,
gombikové, vedierkové puklice, ktoré sa vyskytuji ako sucast’ narozného kovania alebo ako
samostatne chraniaci prvok na rohoch kniznych dosiek.

Od polovice 16. stor. do zaciatku 17. stor. bolo preskimanych 328 renesanénych
kniznych vazieb s pretrvavajucou hackovou sponou s prierezovou zachytkou a s hackovou
sponou s kolickovou zachytkou. Na renesanénych vazbach sa objavuje narozné kovania
prevazne vykrajovaného typu s podorysom v tvare trojuholnika. Puklice sa vyskytuja len
ako sucast’ narozného kovania.

Zaciatkom 17. az do konca 19. stor. pretrvavaju na barokovych kniznych vazbach
spony hackové s kolickovou zachytkou, ktorych bolo preskimanych 145 ks. Stbezne
od zaciatku 17. stor. sa vyskytuju spony hranové dierkové uzatvarané pomocou tffiu
v prednej hrane dosky, preskimanych 606 ks vizieb. Na vézbach sa narozne kovanie
vyskytuje len vynimocne. Pukli¢ky sa vyuzivaju na fixaciu usnového remienka do zliabku
na zadnej kniznej doske.

Viazby z polovice 19. stor. do polovice 20. stor. sa objavuju vynimocne

(13ks preskiimanych). Ru¢nu vyrobu kovovych prvkov nahradza priemyselna vyroba.
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Na knihach sa nachadzaju kovové prvky v podobe dierkovych alebo hackovych kibovych
spon, narozného kovania alebo v podobe kovovych list po obvode kniznych dosiek.

K popisovaniu jednotlivych c¢asti knizného kovania bola vyuzivana terminolégia,
z prace Kovové prvky v knizni vazbé jejich vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace
Studentky Kariny Sojkovej.

Nasledujucou kapitolou je Poskodenie kovovych prvkov v benediktinskej kniznici ta
sa stru¢ne venuje najcastejsim typom poskodenia knizného kovania mechanického ¢i
chemického povodu. Jednotlivé typy poskodenia st doplnené fotografiami.

Za kapitolou o poskodeni d’alej nadvazuje kapitola o problematike konzervovania a
reStaurovania knizného kovania zo zliatin medi a zeleza. Jednotlivé metody boli skimane na
modelovych vzorkach s umelo vytvorenymi koroznymi produktmi, ktoré simulovali kor6zne
poskodenie v benediktinskej kniznici. Pozornost je venovana metédam ¢istenia, stabilizacie
a naslednej konzervacie.

Na cistenie modelovych vzoriek boli pouzit¢é mechanické a chemické metody
¢istenia. V pripade zliatin medi sa ukazala, ako vhodna metoda cistenie sklenenym vlaknom
s navlh¢enim povrchu kovu demineraizovanou vodou. Naopak medzi najnevhodnejsie
metody cistenia mozeme povazovat chemické cistenie Kyselinou sirovou. V pripade
Chelatonu 111 by sa malo jeho pouzitie obmedzovat’ len na lokalne odstranovanie koréznych
produktov. Nevhodnym pouzitim roztoku Chelatonu 111 méze do6jst” k naleptaniu kovu.

Na ocelové vzorky bolo vyuzivané len mechanické cistenie u tychto vzoriek sa
za najvhodnejsie metody preukazali ¢istenie ocel'ovou vatou a abrazivne ¢istenie pomocou
mletych orechovych skrupiniek .

Na stabilizaciu zliatiny medi bol pouzity len roztok Benztriazolu, ktory sa po
vizualnom zhodnoteni ukazal ako vhodna metdda stabilizacie. Na ocel'ovych vzorkach boli
testované tri metody stabilizacie. Za nevhodni metodu, kvoli tvoreniu bieleho povlaku
na povrchu kovu mézeme povazovat kyselinu fosforeénu. Za vhodné metédy mozeme
povazovat’ stabilizaciu roztokom taninu a kyselinou dekanovou.

Metody konzervovania sa v oboch typoch modelovych vzoriek zhodovali. V pripade
konzervovania akrylatovym lakom, véelim alebo mikrokrystalickym voskom dochadzalo
k nepatrnému stmavnutiu povrchu. Na povrchu boli docielené rovnomerné ochranné vrstvy.
Z vizualneho hodnotenia mézeme povazovat’ vsetky metody konzervovania za vhodné.

Jednotlivé metody boli vyhodnocované aj z hladiska ich vyuzitia pri nedemontovani

knizného kovania z kniznej vazby.
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Na zaver je dolezité poznacit, ze jednotlivé metody cistenia boli skaimané vzdy len
v pripade jedného typu mosadzného alebo ocelového plechu. Preto by bolo vhodné ich
ucinnost’ potvrdit na viacerych druhov kovov a koroznych produktov, ¢o moéze byt

predmetom d’alsieho skamania.
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9 Textova priloha:

Vysledky merania spektrofotometrom

Tab. ¢ 1 Mosadz pred a po Cisteni

vzorka

1/1
2/2
3/1
4/3
7/1
8/4
9/1
10/3
11/3
12/2
13/1
14/3
vzorka

2/2
6/1
10/4
11/4

L*

40,85
38,25
42,68
44,47
44,16
38,16
40,56
34,37
59,43
36,66
40,79
35,48
L*

28,20
29,32
30,40
32,24

a*

0,79
1,15
-4,31
-0,79
-0,97
3,53
-1,30
0,84
-7,31
1,30
0,57
1,99
a*

6,30
6,10
6,83
10,64

Tab. & 2 Zelezo pred a po €isteni

vzorka

1/3
15/1

Tab. ¢. 3 Mosadz pred a po stabilizacia

vzorka

3/1
16/4
a/3
1/3
2/2
6/2

Tab. ¢. 4 Zelezo pred a po stabilizacii

Vzorka

2/1
4/2
2/3

L*

43,17
34/79

L*

34,62
30,76
36,22
29,58
36,60
35,19

L*
34,10

35,36
35,95

a*

3,72
0,96

a*

2,84
9,90
2,29
7,28
1,66
3,53

a*

4,42
1,78
3,56

b*

11,51
7,52
4,68
7,64
3,98
8,15
7,11
4,32
2,24
4,96
3,45
5,81
b*

5,41
6,77
8,94
11,77

b*

15,52
3,76

b*

2,14
10,19
2,87
7,80
1,28
2,86

b*

7,78

3,77
7,59

Tab. ¢. 5 Mosadz pred a po konzervovani

Vzorka
po
Cisteni
1/1
2/2
3/1
4/3
7/1
8/4
9/1
10/3
11/3
12/2
13/1
14/3
Vzorka po
Cisteni
2/2
6/1
10/4
11/4

L*

43,17
34,38
46,02
37,79
46,37
50,87
36,69
37,95
43,98
43,76
47,04
51,02
L*

36,60
36,01
36,15
26,53

Vzorka po L*

stabilizacii
1/3
15/1

34,93
27,99

Vzorka po L*

stabilizacii

3/1 30,75
16/4 30,11
4/3 36,35
1/3 30,84
2/2 30,11
6/2 36,38
Vzorka po L*
konzervovani

2/1 32,94
4/2 33,72
2/3 33,70
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a*

3,72
3,58
-3,90
2,44
2,77
2,90
3,49
5,06
4,51
5,96
-0,93
-1,19

1,66
3,73
2,81
2,03

a*

31
11

1,
2,
2,
7,
2,
2,

82
03

46
22
47
34
04
91

a*

5,58
2,58
4,37

b*

15,52
8,02
3,93
5,53
9,10
11,99
6,72
7,58
13,88
9,60
-1,18
-1,34
b*

1,28
2,71
1,75
-0,06

b*

9,43
2,20

b*

-0,28
0,46
2,62
8,13
0,54
3,70

b*

10,48

4,91
9,35



Mechanické poskodenie

Fotografia

Detail

Identifikacia

Popis poskodenia

Zlozenie
zliatiny

Korézne
produkty

Odporucanie

Sign.: 1F1
Rok: ?

Deformacia puklice.
Prasklina na puklici.

Mechanické
olistenie

Neopravovat
deformaciu

Konzerviécia
véelim voskom

Deformacia puklice
spb6sobena tlakom.
Pravdepodobne pri
deformadcii materidlu
doslo k prasknutiu
kovového prvku.

Mechanické
olistenie

Neopravovat
deformaciu

Konzerviécia
véelim voskom
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Fotografia Detail Identifikacia VPOPIS . th')ze.me Korozne Odporucenie
poskodenia zliatiny | produkty
A depozit
Poskodeny (ponechat)
Stitok so
zachytkou = nie B doplnenie
Sign.: | F 18 je um?ingné zéch\'/tky
Rok: 1514 zatvdranie v pripat.je
spony. uloZenia
Nevhodnym v aktudlnych
uloZzenim = podmienkach
deformacia.
Doplnenie
Strata tela kovového prvku
spony, spolu s fixacnymi
dochovany len nitkami.
N fixacny Stitok.
Slg;;)'ll:F 9 Viditelné stopy Ocistenie od
. na remienku po koréznych
renesancia
tvare spony. produktov.
(degradacia
nitkov... doplnit Doplnenie
fixaciu) zliatinou medi.




Vizby s trieslo¢inenymi usiiami — zneéistenie prachom

ZloZenie Korézne
Fotografia Detail Identifikacia Popis poskodenia .ze'm rozn Odporucenie
zliatiny produkty
Odstranenie
mastnoty
a prachovych
Celoplosné zaCiernenie , Es\f:\tg:lo
kovového prvku 77,5% Cu ovrchu
Vzorka: B0OO1 (oxidacie povrchu). 21’3 ; 7n B
Sign.: 1 F 18 Prachové necistoty. = 70 . .
Rok: 1514 0,9 % Pb - Zelené kordzne
' Lokalna korézia 0,3 % Fe produkty nie je
prejavujuca sa v bodoch odsr':r;:svat'
zelenym sfarbenim.
Bez konzervacie
Bez demontdie
Odstranenie
Celoplosné zacCiernenie pr::‘:c:gtch
kovového prvku Cierne a sedimentov
(oxidacie povrchu). 80,9 % Cu Kordzne
Vzorka: BO09 Prachové necistoty. 17,5 % Zn .
Sign.: Il A 4 0.9% Pb produkty Zachovanie
Rok: 1504 Velké mnozstvo 0,6 % Fe Obsa:/tj uce OX\;C:;?Z\YCh
prachovych necistot prvKy ’
S, Cl, Ca

(mensia citatelnost
reliéfu).

Bez konzervacie

bez demontaze
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Vizby s trieslo¢inenymi usiiami — korézia kevoevych prvkov
Fotografia Detail Identifikacia Popis poskodenia ZIc'Jze.nle Korozne Odporucenie
zliatiny produkty
Bez demontaze.
Odmastenie.
Ocistenie od
kordznych
80,6 % Cu produktov
Vzorka: B002 Poskodenie kordéziou po 16,7 % Zn sklenenym
Sign.: 1 F 20 obvode Stitku. 1,9 % Pb vldknom.
Rok: 1524 Mechanické poskodenie 0,4 % Sn i
Horny Stitok (Skrabance). 0,4 % Fe Lokdlna
konzervacia
Zeleznych
klin¢ekov —
akryldtovym
lakom.
Ocistenie
kovového prvku
Plosna nerovnomerna o mastanty
Kordzia na &titku 72,2% Cu a prachovych
18,7 %Zn necistot.
Cl, Ca Odstranenie

Sign.: 1 F 19
Rok: 1512

Vzorka: BOO3 s prierezovou zachytkou
P YEKOU-) 1,7 % P

(podla vysledkov viac 0,5 % Fe
info)

kordznej vrstvy.
Roztokom
Chelatonul llI,
v mieste kordzii.
Bez demontaze
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Vizby s trieslo¢inenymi usiiami — korézia kevovych prvkov

ircha, lic — trieslo)

. . e e Popis ZloZenie Korézne . .
Fotografia Detail Identifikacia Y P . L. Odporucenie
poskodenia zliatiny | produkty
Fixacia
Kordézne prvky, Zeleznymi
prejavujuce sa klin¢ekmi
bielym povlakom.
Obsah.sc?h.. ) Odmastnenie
(krystalizacia 3,1%Fe K h
bielych soli). 80,6 % Cu OVOveno
15,6 % Zn povrchu.
0,7 % Pb Ocistenie povrchu
sklenym vldknom
Vzorka: B018 (Syvo dou)
Sign.: VIIA 15 Konzervéci'a/
Rok: 1530 .
odseparovanie od
ZCiernanie 0,7 % Fe Zeleznych nitov
povrchu na 85,8 % akrylatovym
vnutornej strane Cu lakom.
spony.
Pony. 1 12,1% -
(Spona fixovana k 7
usfiovému no
remienku: rub- 1,5%
Pb
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Zlozenie Kordzne
Fotografia Detail Identifikacia | Popis poskodenia . Odporucanie
zliatiny produkty
Stitok:
Dochadza
. 88,5 % Mechanické
k prekryvaniu , .. .
v . Cu Kordzne oCistenie
Vzorka: knizného kovania. ,
. 17,1% produkty sklenenym
B0O33 Kondenzacia L. .
. o , n obsahujice | vldaknom (s vodou)
Sign.: 1A 10 vlhkosti, nasledna .
Rok: 1475 krystalizacia soli 0,9%Pb prvky: Dokladne
' Y ’ 0,5 % Fe S, Cl, Ca vysusenie.
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Vizby s irchovym pokryvom

Fotografia

Detail Identifikacia VPOPIS . ZIc'Jze.nle Korozne Odporucenie
poskodenia zliatiny produkty
Plosna
nerovnomerna 75,7 %
korozia. Cu
Tr’ﬁvna Z.D j,e 22,2 % QOcistenie povrchu
vzorka: BO26 igiﬁ: i zn sulfid ill(;i?mir::m
Sign.: XV Do25 vr 1,7% LTay m. -
prvkami. (sirany) Separdcia
Rok: 1678 ) - Pb ;
Spustenie kordzie . kovového prvku
pravdepodobne 0,5% od irchy.
zapricinila Fe
kombindcia
sirchou.
Demontovanie.
Korozg koyu sa 77.3% Ocistenie s,pony
prejavuje cu sklenenym
Vzorka: BOO5 v mieste, kde je sira, vlaknom (s vodou)
. 20,7 % Zn L. .
Sign.: 1 F 13 prvok v kontakte vapnik Separdcia spony
. 1,4 % Pb
Rok: 1621 s usnou od usne
L 0,6 % Fe o
( usnou ¢ienenou akryldtovym
kamencom). lakom.
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Fotografia

Detail

Zlozenie Kordzne
Identifikacia Popis poskodenia 'z R I z Odporucanie
zliatiny produkty
Koroézia tela spony len
v okoli usiového
0,
Vzorka: B016 remienka 0,7 % Fe
Sign.: VIA 15 (useft &inend 82,8% Cu
gn.: Vi~ 15,8% Zn s, cl
Rok : polovica kamencom).
19. stor Krystalizacia soli 0,7 % Pb
- stor: Y " | 0,1%Mn
Nerovnomerna
plosna kordzia. Demontaz spony
od remienka.
Separacia kovu
od usne
akrylatovym
Kordzia kovového lakom.
prvku zapricinena
. 05%F
Vzorka: B027 kontaktom s usriou % Fe
. - . 70,3 % Cu
Sign.: VA 15 (usen Cinend -
Rok: 1 740 kamencom) 28,6% Zn
’ ) 0,6 % Pb

Krystalizacia soli.
Kondenzacia vlihkosti.
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Fotografia

Detail

ZloZenie Korézne
Identifikacia Popis poskodenia 'z .m rozn Odporucanie
zliatiny produkty
Demontaz
spony.
Mosadznd spona Odst’rénenle
fixovana zeleznymi Jelezné koréznych
nitmi ) produktov
Galvanicky élénok nltkyd— a zeleza
' mosadz 1
Vzorka: B010 Medzi mosadznym (kompletne)
Sign.:1E3 a Zzeleznym cl,s
&n zny 77,8 % Cu A
Rok: 1722 materidlom vy
. 21.0% Zn Pouzit zelezne
Kontakt s irchou. ’ nity + separacia
(o)
Krystalizacia soli. 0,7% Fe
0,5 % Pb

B
mosadzne nity

! Oslabena fixacia, v pripade nedemontovania a opdtovnému fixovaniu by mohlo déjst k strate spony.
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Demontovanie

spony od
Mosadznd spona rfz_mieqku.
fixovana ielesn\’/mi OC|stlen|e od
o= koréznych
nitmi. , 77,8 % Cu produktov?
V29rka: BO11 Medzimosasznym 21.1 % Zn
Sign.:1E9 a zeleznym 0.6%F Cl LA
Rok: 1 731 materidlom /0 70 € Pouzit zelezne
Kontakt s irchou. 0,4 % Pb nity + separacia
Krystalizacia soli B
Galvanicky ¢lanok. mosadzne nity
Demontovanie.
Puklicka zo zliatiny Jelezné Velmi narocny
medi fixovand Klinceky zasah
Vzorka: BO04 k doske pomocou 0,7 % Fe (kontakt kordzie
Sign.: 1Gal7 zeIe.zneho.kllnlca 78,5 % Cu S, Ca kovoveljo prvku
Rok:1 724 (bimetalické s usnou).
S 19,9 % Zn .
spojenie). . Odstranenie
0,9 % Pb kordznych
vrstiev.

2 Oslabend fixacia, v pripade nedemontovania a opatovnému fixovaniu by mohlo déjst k strate spony.
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Vzorka: B021
Sign.: 1I1A 8
Rok: 1 627

Poskodenie kovového
prvku kordziou
zeleného a Cierneho
sfarbenia.

0,4 % Fe
76,9 %
Cu
17,0 %
Zn
5,7 % Pb

Odmastenie
knizného kovania.
Cistenie sklenenym
vldknom
(s vodou)
Konzervacia véelim
voskom.
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Vyhodnotenie vizby (ina kombinacia ako ircha, trislo)

Fotografia

Detail

Material Koré
Identifikacia Popis poskodenia a e,"a .o ve orozne Odporucanie
zloZenie produkty
Poskodenie hlbokou
plosnou kordziou.
S vyskytom Ioka!neJ Demonta?,
bodovej korozie Mosadz . .
s . 5 mikrotryskanie
Kordzia zasahuje do Zelezo ofechovymi
reliéfu (znizuje 1,4 % Fe Cacls ru inaymi
Citatelnost). 81,4 % Cu Y konszlida’ci;
Galvanicky ¢lanok. 15,5% Zn akrvlatovym
Po obvode Zeleznych 1,6 % Pb Y Y
. e v lakeom
klin¢ekov viditelné
Vzorka: BOOS korozPe produkty
Sign.: 1A 2 Zeleza,
Rok: 15?7
Kordzne
1,0% Fe produkty
82,3%Cu zelené
16,3 % Zn Ca, Cl, S
1,3%Pb
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Zelezné kovové prvky

Fotografia

Detail

ZloZenie Kordzne
| ifikaci Pobi " . e .
dentifikacia opis poskodenia Zliatiny produkty Odporucanie
Plosna .
. Demontaz.
nerovhomerna <. .
L. Cistenie
korézia kordznych
(atmosfericka) y
, . produktov
Lokalne oxidacna ;
ocelovou vatou.
vrstva z vyrovy = Stabilizacia
Vzorka: B012 povrchova uprava. + roztokom taninu
Sign.:1G a 30 korozia v mieste Fe Cl, s, Ca alebo kvs
Rok: 1 549 kontaktu s ircho. v
., . dekanovou.
Najvyraznejsie N .
. Y . Spevnovanie
korézne poskodenie -
, Konzervacia
spony sa nachadza o
. , akryldtovym
v oblasti usni 3
. . . lakom.
(v mieste fixovania
a zapinania).
Demontaz.
Cistenie
koréznych
produktov
ocelovou vatou.
Vzorka: BO13 Celoplo$na korézia. | 99,0 % Fe Stabilizacia
Sign.:1Ga 14 V mieste usne je 0,1% Cu S, Ca roztokom taninu
Rok: ? kordzia vyraznejsia. 0,9 % Pb* alebo kys.
dekanovou.

Spevnovanie

Konzervacia

akryldtovym
lakom.

3V Pripade ponechania kovového prvku na vézbe bez konzervovania mohlo by déjst k strate spony.

4 Pritomnost Cu a Pb je pravdepodobne spdsobend druhotnou kontaminéaciou Zelezného povrchu.
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Fotografia

Detail

Identifikacia

Popis poskodenia

Zlozenie
zliatiny

Kordzne
produkty

Odporucanie

5> Pri demontovani by mohlo déjst k mechanickému po$kodeniu.

Vzorka: B0O14
Sign.: 1 E 10
Rok: 1672

Vyrazne kordzne
poskodenie, opat
v okoli usni.

99,9 % Fe
0,1%Pb

Ca, Cl

Ca, S

Demontaz.
Cistenie
koréznych
produktov
ocelovou vatou.
Stabilizacia
roztokom taninu
alebo kys.
dekanovou.
Spevnovanie
Konzerviécia

akryldtovym

okoli.

Kordzia poskodzujica

usen kopiruje tvar
spony.

lakom.
T v prednej doske.
Korézia sa nachadza Ciastoéna
ako na tfni, tak v jeho stabilizacia

a separacia
akryldtovym
lakom.®
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MATERIALOVY PRUZKUM KOVANI KNIZNICH VAZEB

- ANALYZY PRVKOVEHO SLOZENI A IDENTIFIKACE
KOROZNICH PRODUKTU

Zadavatel prizkumu:

BcA. Marianna Glustikova

Ateliér restaurovani papiru, knizni vazby a dokumentd,
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

Specifikace, lokalizace objektii:

Piedmétem prazkumu prvkového slozeni je 89 kovovych prvka z celkem 34 knih rizného staii se
signaturami | F 18, IF 20, IF 19, 1Ga 17, IF13, A3, INA2, IIA4,1E3,1E9 1Ga30,1Ga
14, 1E10,VIID 019, VIA 15 VIII Ca 5 VIIA15 VIIFB 23, IVC 1, I A8, 1 A4, Xll (polica
C), XV (polica A), V D B 35, XV D a 25, V A 15, IX A 8, XVIII B 14, Rimsky pontif., Prazsky misal,
XVII A 14, 11 A 10, Némecka bible a XII F 18 a pochazejici z klasterni knihovny benediktinského
klastera v Broumove. Piedmétem prizkumu koroznich produkta je 9 vzorka z celkem 8 kniznich
kovani rizného stati a slozeni se signaturami 1 A3, I A4, 1E3,IE9, VIA 15 2x Il A8, XV D «
25 a V A 15 a pochazejici z klasterni knihovny benediktinského klastera v Broumove.

Zadani prizkumu:

Nedestruktivné urcit prvkové slozeni kovani kniznich vazeb metodou rentgenové fluorescenéni
analyzy. Ve spolupraci s restauratorem odebrat reprezentativni vzorky koroznich produkti z kovani
kniznich vazeb a provést identifikaci jejich fazového slozeni metodou RTG-difrakéni analyzy.

Zprava z materialového prazkumu:

Autor: Ing. Jiti Kmosek

Ateliér restaurovani papiru, knizni vazby a dokument,
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

Poget stran: 12
Datum: 19. 8. 2017

METODIKA PRUZKUMU

Prazkum metodou rentgenové fluorescenéni spektrometrie (pXRF)

Metodou mobilni rentgenfluorescencni analyzou byl nedestruktivné analyzovan povrch kovovych
prvki bez nutnosti odbéru vzorku. Analyzy byly provedeny na mobilnim rentgenfluorescen¢nim
spektrometru XRF TRACER Ill SD (Bruker, USA). Parametry rentgenfluorescencni analyzy byly: 40
kV a 15pA; doba mefeni 120 s; pouzity detektor: 10 mm? XFlash® SDD; peltier cooled; rozliseni 145
eV pii 100,000 cps; X-ray tube: Rh target; max voltage 40 kV; méfeni bez filtri a vakua. Ziskana
spektra byla vyhodnocena v softwarech S1IPXRF a Artax Spectra 7. Kvantifikace prvkového slozeni
byla provedena metodou Direct comparison of count rates za pouziti vlastnich standard.

Prazkum metodou RTG-difrakéni analyzy (XRD)

Vzorky byly rozetieny v achatové misce a fixovany pomoci isopropylalkoholu na bezreflexni
kiemikové desticky (tzv. wafery). Praskové rtg — difrakéni (PXRD) analyzy byly provedeny na
aparatute Panalytical Empyrean s Cu-anodou (AKa = 0,15418nm), 2-D pozi¢né citlivym detektorem
pouzitym v 1-D modu a fixnimi divergen¢nimi clonami pfi konvenéni Bragg-Brentano parafokusaéni

111



© — O reflexni geometrii. Krok: 0,013 °260, ¢as na krok: 298 s, mé&iena uhlova oblast: 5 — 80 °20,
celkova doba jednoho skenu: 6472 s. Difraktogramy byly vyhodnoceny pomoci software Panalytical
HihgScore 4 plus. U vzorkt, kde to bylo mozné, byla Rietveldovou metodou provedena
semikvantitativni fazova analyza byla. Analyzy byly provedeny a vyhodnoceny Mgr. Daliborem
Vsianskym, Ph.D. (Ustav geologickych véd — Piirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita).

VYSLEDKY MATERIALOVEHO PRUZKUMU

Vysledky prizkumu metodou rentgenové fluorescenéni spektrometrie (pXRF)

Vysledky kvantitativnich analyz prvkového slozeni kovani kniznich vazeb metodou rentgenové
fluorescencni spektrometrie jsou uvedeny v tabulce 1. Vysledky semikvantitativnich analyz prvkového
sloZeni jirchovych, ustovych a pergamenovych pokryvi kniznich vazeb metodou rentgenové fluorescencni
spektrometrie jsou uvedeny v tabulce 2.

Z vysledka analyz prvkového slozeni vyplyva, ze kovani vyrobené ze slitin médi jsou tvoieny
vyhradn¢ slitinou médi a zinku — mosazi. Tato mosazna kovani obsahuji zinek v koncentracich 12,1 —
23,4 %, dale olovo v koncentracich do 5,9 % a ptimésova mnozstvi zeleza a manganu. Kovani
vyrobené ze slitin zeleza jsou tvoreny pievazné zelezem a piipadné piimésemi dalsich prvka do
koncentrace 0,1 %. Zelezné konstrukéni prvky nékterych z analyzovanych kovani (hieby) B010_6 (I E
3), TE3(IE9) aB015_1 (VII D a 19) jsou opatteny povrchovou upravou zarového cinovani slitinou
cinu a olova. Stredové mosazné kovani vzorku B023_2 u knihy XII (police C) 2. pol. 19. st. bylo
opatteno vrstvou stiibra, aplikovanou pravdépodobné galvanicky. Naroznice B024_1 a B024_2 knihy
XV (police A) zroku 1900 byly vyrobeny ze slitiny stiibra a médi o priblizné ryzosti 750/1000.
V piipadé mosazné spodni spony a mosazného spodniho fixa¢niho stitku predni desky knihy XII F
18 z roku 1494 (vzorek B035_1 a B035_2) byly v XRF spektru identifikovany i nevyrazné pasy rtuti.
Rtut’ ve formé HgO (oranzovy pigment rutilka) mohla byt pouzita ke barevnym tpravam kovani nebo
se jedna o necistoty vzniklé pti vyrobé kovani. Povrch nékterych zkorodovanych kovovych prvka je
pokryt koroznimi sloué¢eninami obsahujicimi siru, chloridové ionty a vapnik.

Z vysledka semikvantitativnich analyz prvkového slozeni jirchovych, ustiovych a pergamenovych
pokryvi kniznich vazeb vyplyva, ze nékteré jirchové pokryvy se vyznacuji vyssimi koncentracemi ClI-
iontd (Tabulka 2), které mohou zpusobovat korozni poskozeni kovovych prvka, umisténych
v kontaktu s pokryvem. Jirchové, usiiové a pergamenové pokryvy dale obsahuji vysoké mnozstvi
vapniku a zeleza a kolisavé koncentrace siry, médi, niklu, manganu, zinku, olova, kiemiku, titanu a
fosforu.
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Tabulka 1 Vysledky pXRF analyz prvkového slozeni kovovych prvki knizni vazby, hmotnostni procenta

Vzorek Lokalizace Signatura Analyza Datace Fe Cu Zn Sn Ag Pb Mn Suma Lehké prvky
B001_1 horni stitek PD I F18 kov + &erné kp Gotika 0,2 778 204 1,6 100,0

B001_2 t&lo spony horni I1F18 kov Gotika 0,3 775 21,3 0,9 100,0

B001_3 fixa¢ni stitek horni I1F18 kov + &erné kp Gotika 0,2 78,2 20,0 1,7 100,0

B002_1 horni stitek PD 1F20 kov Gotika 04 806 16,7 04 1,9 100,0

B002_2 spodni stitek PD I F20 kov Gotika 14 789 182 01 1,3 100,0

B003_1 horni stitek PD 1 F19 kov + CI, Na kp Gotika 0,5 79,2 18,7 1,7 100,0 Cl, Ca
B003_2 spodni stitek PD 1 F19 kov + ¢erné kp Gotika 0,4 82,7 159 1,0 100,0 Cl, Ca
B003_3 fixa¢ni stitek horni ZD 1F19 kov + ¢erné kp Gotika 06 819 159 1,6 100,0 Cl, Ca
B003_5 horni stitek PD I1F19 kov + Cl, Na kp Gotika 05 784 188 2,2 100,0 Cl, Ca
B004_1 télo spony horni 1Gal7 kov 1724 0,2 794 201 0,3 100,0 S, Ca
B004_2 fixa¢ni puklicka spodni ZD 1Gal7 kov 1724 04 752 231 1,3 100,0

B004_3 fixa¢ni puklicka spodni ZD 1Gal7 kov+kp/S 1724 0,7 785 19,9 0,9 100,0 S, Ca
B005_1 t&lo spony horni - vnéjsi povrch I1F13 kov 1621 0,6 726 251 1,8 100,0

B005 2 télo spony horni - vnitini povrch I F13 kov + kp silne / S+Ca 1621 0,6 773 20,7 1,4 100,0 S, Ca
B006_1 t&lo spony horni - vng&jsi povrch I1A3 kov 1698 100,0 100,0 S
B006_2 télo spony horni - vnéjsi povrch I1A3 korozni produkty 1698 100,0 100,0 S, Cl
B007_1  té&lo spony spodni- vné&jsi povrch I1A3 kov 1698 100,0 100,0 S, Cl
B007_2 télo spony horni - vnéjsi povrch I1A3 korozni produkty 1698 100,0 100,0 S, Cl
B008 1 horni stitek PD A2 kp zelené gotika 14 814 155 1,6 100,0 Ca CI, S
B008_2  télo spony horni - vnitini povrch A2 cisty povrch gotika 0,6 824 16,6 1,1 100,0 Ca
B008 3 télo spony spodni- vné&jsi povrch A2 kp zelené gotika 1,0 82,3 16,3 1,3 100,0 Ca, CI, S
B008 4 horni stitek PD A2 kp zelené gotika 0,6 796 17,6 2,2 100,0 Cl, Ca
B009_1 horni stitek PD A4 kov + ¢erné kp gotika 05 766 217 1,2 100,0 Cl, Ca
B009 2 télo spony horni - vnéjsi povrch A4 kov + ¢erné kp gotika 0,6 80,9 175 0,9 100,0 S, Cl, Ca
B009_3 fixacni $titek horni ZD A4 kov + ¢erné kp gotika 05 810 17,3 1,2 100,0 Cl, Ca
B009 4  t&lo spony spodni - vnitini povrch A4 ko‘;e;i%iﬂt‘g"é gotika 08 780 199 1,3 1000 S, Cl, Ca
B010 1 télo spony horni - vnéjsi povrch IE3 kov 1731 0,6 784 205 0,4 100,0

B010 2 télo spony horni - vnéjsi povrch IE3 kp Fe+ mosaz 1731 23,7 585 16,8 0,9 100,0 Cl
B010_3 télo spony horni - vng&jsi povrch IE3 kp mosaz 1731 0,7 778 21,0 0,5 100,0 Cl,S
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Tabulka 1 Vysledky pXRF analyz prvkového slozeni kovovych prvki knizni vazby, hmotnostni procenta (pokrac¢ovani)

Vzorek Lokalizace Signatura Analyza Datace Fe Cu Zn Sn Ag Pb Mn Suma Lehké prvky
B010_4  t&lo spony spodni - vn&jsi povrch IE3 kov 1731 0,6 788 20,1 0,5 100,0

B010_5  t&lo spony spodni - vn&jsi povrch IE3 kp Fe+ mosaz 1731 66,5 238 88 0,9 100,0 Cl
B010_6 hieb feminek horni - vyse IE3 kov 1731 183 29 0,1 255 53,1 0,1 100,

B010_7 hieb feminek horni - nize IE3 kp+ kov 1731 975 01 0,0 0,7 1,6 100,0 Cl
BO11_1 télo spony horni - vngjsi povrch IE9 kov 0,6 778 211 0,4 100,0

B011_2 télo spony horni - vnéjsi povrch IE9 kp Fe+ mosaz 57,0 30,3 120 0,7 100,0 Cl
BO11 3 hieb feminek horni - vyse IE9 kov + kp+ sul bila 880 09 0,1 9,0 2,0 100,0

B0O11 4 t&lo spony horni - vnitini povrch IE9 kp Fe+ mosaz 10,1 69,1 204 0,0 0,4 100,0 Cl
B012_1  t&lo spony horni - vnitini povrch 1Ga30 kp Fe 1549 100,0 100,0 Cl, S, Ca
B012_2 télo spony horni - vngjsi povrch 1Ga30 kov + kp 1549 100,0 100,0 Cl, S, Ca
B013_1  t&lo spony horni - vnitini povrch 1Gald kp Fe 990 01 0,9 100,0 S, Ca
B014 1 t&lo spony horni - vnéjsi povrch 1E 10 kov + kp 1672 99,9 0,0 0,0 0,1 100,0 Ca, S
B014 2 t&lo spony horni - vnéjsi povrch 1E 10 kov + kp 1672 99,9 0,0 0,0 0,1 100,0 Ca, Cl
B0O15_1 puklice horni ZD VIIDa 19 kov 1702 28,9 0,6 4,7 657 01 100, S
B015_2  t&lo spony horni - vnitini povrch VIIDa 19 kov 1702 04 723 26,6 0,7 0,1 100,

B015_4 puklice spodni ZD VIIDa 19 kov+kp 1702 978 01 0,0 0,2 1,8 0,1 100,

B016 2 télo spony horni - vnéjsi povrch VIA15 kov 0,6 83,1 15,6 0,6 100,0 S, Cl
B016 3 télo spony horni - vnéjsi povrch VIA15 kov+kp 0,7 82,8 15,8 0,7 0,1 100,0 S, Cl
B016_4 horni stitek PD VIA15 kov+kp 10 773 185 31 0,1 100, S, Cl
B016 5 télo spony horni - vnitini povrch VIA15 kov+kp 0,6 73,0 233 3,0 0,1 100,0 S, Cl
B017_1 télo spony horni - vnéjsi povrch VIII Cab kov 0,5 76,9 219 0,7 100,0 Cl, Ca
B018 1 horni stitek PD VIIA15 kov+kp 31 806 156 0,7 100,0

B018 2 télo spony horni - vnitini povrch VII A15 kov+kp 0,7 858 12,1 15 100,0

B019 1 télo spony horni - vnéjsi povrch VII F B 23 kov 0,5 76,1 22,9 0,4 100,0

B020 1 télo spony horni - vnéjsi povrch IVC1 kov 0,5 78,0 20,6 0,9 100,0 Cl
B021_1  naroznice pukla, PD, prava horni A8 kov 1627 1,8 796 12,7 5,9 100,0

B021_2  naroznice pukla, PD, prava horni A8 kov 1627 1,0 77,8 183 3,0 100,0

B021_3 horni stitek PD A8 kov 1627 0,9 775 188 2,7 100,0

B021 4 piezka horni A8 kov 1627 04 754 226 1,6 100,0

B021 5 fixa¢ni $titek horni ZD A8 kov 1627 25 67,6 272 2,7 100,0 S
B021_6 narozni kovani ZD levé dolni A8 kp (a-zelené, b-cerné) 1627 04 769 17,0 5,7 100,0 S
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Tabulka 1 Vysledky pXRF analyz prvkového slozeni kovovych prvki knizni vazby, hmotnostni procenta (pokrac¢ovani)

Vzorek Lokalizace Signatura Analyza Datace Fe Cu Zn Sn Ag Pb Mn Suma Lehké prvky
B022_1 horni stitek PD 1A4 kov 1732 04 759 2372 0,6 100,0

B023 1 sttedové kovani XI1 (police C) kov 2. pol. 19. st. 0,3 75,8 23,2 0,8 100,0

B023_2 stiedové kovani XII (police C) kov 2. pol. 19. st. 0,2 62,9 19,2 164 13 100,0

B024_1 naroznice spodni leva horni XV (police A) kov 1900 26,7 73,3 100,0

B024_2 naroznice spodni leva dolni XV (police A) kov 1900 22,8 77,2 100,0

B025 spona, spodni §titek horni deska VDp35 kov 1695 0,7 820 16,7 0,5 100,0

B026_1 stitek spony horni XV D a25 kov 1678 04 750 2472 0,5 100,0

B026_2 trn vrchni XV D a25 kov+kp 1678 05 757 2272 1,7 100,0 S
B027 télo spony spodni V A15 kov+kp 1740 0,5 70,3 28,6 0,6 100,0

B028 télo spony spodni IXA8 kov 1666 05 779 2172 0,3 100,0

B029_1  naroznice horni deska, dolni leva XVIII B 14 kov 1559 0,5 832 155 0,9 100,0

B029 2 télo spony spodni XVIII B 14 kov 1559 1,2 709 255 2,4 100,0

B029_3 spodni stitek PD XVIII B 14 kov 1559 06 731 245 1,8 100,0

B030 spodni stitek PD Rimsky pontif. kov 1545 0,7 79,7 18,6 0,9 100,0

B030_2 horni stitek PD Rimsky pontif. kov 1545 0,7 80,0 18,3 1,0 100,0

B031_1 horni stitek PD Prazsky misal kov 1498 0,9 756 223 1,1 100,0

B031_2 pukla PD leva horni Prazsky misal kov 1498 0,9 758 218 1,5 100,0

B032_1 télo spony horni XVIIIA14 kov 1723 04 769 217 1,0 100,0

B032_2 t&lo spony horni XVIIIA14 kov 1723 03 755 2372 1,0 100,0

B033 1 ZD, levy horni roh, tepany reliéf I1A10 kov 1475 0,6 82,1 164 0,9 100,0 S, Cl, Ca
B033 2 ZD, levy horni roh, naroznice I1A10 kov 1475 0,3 76,0 22,8 0,9 100,0 Cl, Ca
B033_3 ZD, levy horni roh, pukla 1A 10 kov 1475 0,3 76,6 225 0,5 100,0

B033_4 horni fixa¢ni stitek 1A 10 kov 1475 0,5 815 171 0,9 100,0 S, Cl, Ca
B033 5 horni spona I1A10 kov 1475 0,9 81,8 16,9 0,5 100,0 S, Cl, Ca
034 1 spodni spona Némecka bible kov 1483 0,7 82,0 16,9 0,5 100,0 Ca, CI
034 2 PD spodni fixa¢ni stitek Némecka bible kov 1483 7,2 77,1 153 0,5 100,0

034_3 naroznice Némecka bible kov 1483 0,5 82,0 16,6 0,9 100,0

B035_1 spodni spona XITFB18 kov 1494 0,5 82,6 16,2 0,7 100,0 Hg
B035_2 PD spodni fixa¢ni Stitek XIIFp18 kov 1494 05 829 158 0,8 100,0 Hg
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Tabulka 2 Semikvantitativni vysledky prvkového slozeni jirchovych, usiiovych a pergamenovych pokryva
kniznich vazeb uréenych metodou pXRF

Vzorek  Signatura Material S CIl Ca Mn Fe Cu Zn Pob P Ni Si Ti
B005_3 IF13 jircha (pokryv) I *k kK * -
B005_4 IF13 jircha (feminek) ~ ** Hx  kkx ok ke * o
B006_3 I1A3 jircha (feminek) Fh o kk ko i * Ak
usen tfislo *k *% *kk * *k *k * * * *% *
B009 5 A4 (pokry)
B010_8 IE3 jircha (pokryv) ** el ** K * *  kk
B014_3 1E10 jircha (feminek) * ok kK s * * *x
B018 3  VIIA1L5 usen trislo xox o Ak we ok x ok Ak A
- (pokryv)
usen ttislo
B017. 2 VIHICab mramorovani * ko kK kkk kR * *
(pokryv)
B019_2  VIIFB23 pergamen (pokryv) ** R R * * *x ok
8031_3 Plrr?fsséliy jircha (pD pokryv) *% *khk * Ex3 Ex3 * * * *% kK
B032_3 XV]LIlI A jircha (PD pokryv) — ** wk * ok * * *%  x *
usen trislo
B033 6 11 A10 *k Kk *k *k *k * * *k * *
- (pokryv)
Némecka usei tfislo . o x xwx ww . N e .
B_034 4 bible (pokryv)
B035.3 XIIFB18  jircha (pokryv) FIE Lk kR ke * * * kX k%

Vysvétlivky: *** > 20 hm. %, ** 5 — 20 hm. %, *<5 hm. %

Vysledky priazkumu metodou RTG-difrakéni analyzy (XRD)

Vysledky kvalitativniho stanoveni krystalickych fazi metodou RTG-difrakéni analyzy jsou
uvedeny v tabulce 3 a vysledky kvantitativniho stanoveni krystalickych fazi metodou RTG-difrakéni
analyzy v tabulce 4. Difraktogramy analyzovanych vzorka jsou vyobrazeny na obrazcich 1 — 9.

Z hlediska korozniho poskozeni kovovych artefaktd maji vyznam zejména mineraly: akaganeit,
goethit, melanterit, atakamit, malachit a chalkonatronit. Akaganeit je oxo-hydroxi-chlorid zeleza,
ktery se vyskytuje jako neuslechtily korozni produkt na povrchu zeleznych predméta,
exponovanych v atmosfére obsahujicich chloridové ionty a zvysené hodnoty relativni vihkosti.
Goethit je hydroxid-oxid zeleza, ktery se vyskytuje jako bézny korozni produkt na povrchu
zeleznych predmétd ve wvngjsi i wvnitini atmosfée obsahujicich zvyseného hodnoty relativni
vlhkosti. Melanterit (oznacovany téz jako zelena skalice) je hydratovany siran zeleznaty, ktery
maze vzniknout na povrchu zeleznych predmétt pii jejich expozici v atmosfére obsahujici vysoké
koncentrace siry a vlhkosti. Atakamit je hydroxi-chlorid médi, ktery se vyskytuje jako neuslechtily
korozni produkt na povrchu predmeéta ze slitin médi, exponovanych v atmosfére obsahujicich
chloridové ionty a zvysené hodnoty relativni vlhkosti. Pritomnost atakamitu jako korozniho
produktu na povrchu predméti ze slitin médi indikuje vazné korozni poskozeni nazyvané jako

,nemoc bronzu“. Malachit je hydroxi-uhli¢itan meédi, ktery se vyskytuje jako uslechtily korozni
produkt na povrchu predméti ze slitin médi, exponovanych zejména ve vnéjsi atmosfére.

Chalkonatronit je hydratovana uhlic¢itanova sul médi a sodiku, ktera se vyznacuje zelenomodrou

barvou. Na historickych slitinach médi se vyskytuje jako korozni produkt spiSe vyjimeéné a jeho
vznik pravdépodobné souvisi se zvysenou relativni vihkosti prostiedi a ptitomnosti sloucenin

sodiku, jejichz zdrojem mohou byt razné organické materialy (napt. ustiovy pokryv vazby knih).

Dalsi pritomné mineraly jako mirabilit, sylvin, trona nebo kiemen jsou necistotami, které se dostaly

do kontaktu s kovovymi prvky kniznich vazeb.



Tabulka 3 Vysledky kvalitativniho stanoveni krystalickych fazi metodou XRD

Vzorek  Signatura Vysledek analyzy

B006_2 I1A3 Ve vzorku byl identifikovan akaganeit a goethit.

B009 4 IlIIA4 Difuzni pozadi doklada piitomnost amorfni (rentgenoamorfni) faze, ktera ve vzorku
pravdépodobné ptevazuje. Difrakéni maxima krystalickych fazi dosahuji nizkych intenzit. S
jistotou zde byl identifikovan pouze kiemen a atakamit. Na zakladé difrak¢niho zaznamu je
pravdépodobné, Ze je ve vzorku ptitomen i langit, CuO2 a ZnS0O3-2,5H20. Ptitomnost téchto fazi
by bylo vhodné potvrdit jinou metodou nebo na zakladé znalosti souvislosti tykajicich se
analyzovaného vzorku. Jejich obsahy jsou relativné nizké.

B010 2 IE3 Vzorek je tvoren akaganeitem, mirabilitem a sideritem.

B011. 3 IE9 Jedinou identifikovanou fazi je zde trona.

B016 5 VIA15 Vyrazné dominantni fazi vzorku je atakamit, v obsahu neptesahujici 2 % byl identifikovan
kiemen a nelze vylougit pfitomnost faze ZnSOs-2.5H20, také ve velmi malém mnozstvi.
Nepodatilo se identifikovat difrakéni maximum na ahlu 22,93 °26, coz odpovida d = 3,876 A.
Stejna difrakéni linie je piitomna i v zdznamu vzorku B027.

B021. 6 II1A8 Nejvice zastoupenou fazi vzorku je chalkonatronit (cca 94 %), v malych mnozstvich je piitomen

a malachit a sylvin.

B021. 6 A8 Vzorek je pievazné tvoren amorfni (rentgenoamorfni) fazi. Z krystalickych mineralt zde byly

b identifikovany pouze faze tvotici pravdépodobné necistoty. Jednalo se o kiemen, kalcit,
plagioklas a slidul/illit.

B026 2 XV D a Fazové slozeni vzorku je znatn& komplikované. Nejvice zastoupenymi mineraly jsou

25 chalkonatronit a melantherit. Dale zde byl identifikovan thenardit, arcanit, chalkantit, slida/illit.
Nelze vylougit ptitomnost a hohmanitu. Stejné jako u vzorku B0O09_4 by bylo vhodné ovéfit
piitomnost této, ne zcela spolehlivé identifikované, faze jinou metodou.

B027 VA15 Ve vzorku je téméf shodné zastoupeni dvou dominantnich minerala — atakamitu a malachitu. V

malém mnozstvi je pravdépodobna piitomnost ZnSOs3-2.5H20. Stejné jako v difraktogramu
vzorku B016_5 se nepodatilo se identifikovat difrakéni maximum na uhlu 22,93 °26 (d = 3,876
A).

Tabulka 4 Vysledky kvantitativniho stanoveni krystalickych fazi metodou XRD; ¢iselné hodnoty jsou
uvedeny v hmotnostnich procentech, zaokrouhleno na jedno desetinné misto

; e . o] W w o] o] @ @ w
Mineralogicky Chemicky vzorec S S Q Q = R R S @
nazev (idealizovany) |S fi |§ " |: lg 'g 'S N
Akaganeit Fe(O,0H,CI) 61,5 81,7
Goethit FeO(OH) 38,5
Melanterit FeS0O4-7(H20) *

Siderit FeCOs 1,6
Hohmanit Fe2(S04)2(0OH)2-7(H20) ?
Atakamit Cu2CI(OH)3 * 98,5 50,4
Malachit Cu2(CO3)(0OH)2 2,7 49,6
Chalkonatronit Na2Cu(C0s3)2-3(H20) 93,9 *
Chalkanit CuS04-5H.0 *
Langit Cu4(SO4)(OH)s'2(H20) ?

CuO2 ?

ZnS03-2.5H20 ? ? ?

Mirabilit Na2S04-10(H20) 16,7
Thenardit NazSO4 *
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Sylvin KCI 3,4

Arkanit K2S04 *
Trona Na3(CO3)(HCO3)-2(H20) 100
Kiemen SiO2 * 15 *
Kalcit CaCOs *
Plagioklas (Na,Ca)(Si,Al)40s *
it (K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)s0 - -
10[(OH)z2,(H20)]
Counts
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Obrazek 1 Difraktogram vzorku B006_2
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Counts

B010-2_10-2
Akaganeite 81,7 %
Siderite 1,6 %
Mirabilite 16,7 %
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Obrazek 3 Difraktogram vzorku B010_2
Counts
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Obrazek 4 Difraktogram vzorku B011 3
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Counts

16-5_B016_5
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Obrazek 5 Difraktogram vzorku B016_5
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Counts
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Obrazek 8 Difraktogram vzorku B026_2
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Counts
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Obrazek 9 Difraktogram vzorku B027
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