Univerzita Pardubice

Fakulta restaurovani

Restaurovani a konzervace uméleckych a umélecko-femeslnych dél na
papirovych, textilnich a souvisejicich podloZkach

Jirdskova 3, 570 01 Litomysl

Knizné kovanie na viazbach z fondu benediktinskej kniznice v Broumove.
Vyvoj a pouZitie na kniZznej vizbe, problematika konzervovania a

reStaurovania.

BcA. Marianna Glustikova

Veddci prace: Mgr. BcA. Radomir Slovik

Diplomova prace
2017



Univerzita Pardubice
Fakulta restaurovani
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a ptijment:
Osobni ¢islo:
Studijni program:

Studijni obor:

Nazev tématu:

Zadavajici katedra:

BcA. Marianna Glustikova

R15019

N8206 Vytvarna umeéni

Restaurovani a konzervace uméleckych a umélecko-femeslnych
dél na papirovych, textilnich a souvisejicich podlozkich
Knizni kovani na vazbach z fondu benediktinské knihovny

v Broumové.

Vyvoj a pouziti na knizni vazbé&, problematika konzervace
a restaurovani.

Ateliér restaurovani papiru, kniZzni vazby a dokumenti



Zidsady pro vypracovani:

Teoreticka cast:

V tvodu své préace shrne studentka dosavadni poznatky ze studia kovovych prvki na knihach,
které ziskd z reSerSe doméci literatury a pramenti. Pro uceleni problematiky bude dalsi ka-
pitolu vénovat terminologii knizntho kovani. Nasledujici ¢ast prace bude zaméfena na popis
kovani z ptivodnich a dobovych vazeb benediktinské knihovny, jez obsahuje vazby od gotiky
az po 19. stoleti. Studentka se zde bude opirat o vysledky svého vlastniho historického pri-
zkumu kovani samotného. Pfi jejich popisu bude zohledhovat ¢asové zafazeni, umistnéni na
vazbé, materidlové urceni, tvar, zptisob vyzdoby, fixovani Tahle ¢ast prace bude doprovazena
fotografickou a grafickou dokumentaci.

Prakticka cast:

Pro vétsi propojeni teorie se samotnou praxi konzervatora/restauratora knih a kniznich vazeb
se bude studentka déle zabyvat problematikou konzervace a restaurovani knizniho kovani.
Restaurovani knizniho kovani a otazkam s nim spojenymi nebyla doposud vénovana adekvatni
pozornost. K restaurovani kovovych prvkii na vazbach knih neni mozné pfistupovat tak jako
k restaurovani jinych uzitkovych pfedmétii z kovii. Studentka se v tivodni kapitole této ¢asti
prace bude zabyvat potfebnosti/nutnosti jiného pristupu.

Studentka provede vstupni prizkum fondu knihovny, ktery ji pomiiZe vytipovat objekty k po-
drobnéjsimu zpracovani. Pti nasledném detailnim priizkumu a popisu jednotlivych dél se bude
prioritné zabyvat uzitim kovovych materiali pro vyrobu kniZniho kovadni. Se zohlednénim
materialové podstaty knizniho kovani (vysledky analyz prvkového slozeni kovovych materiali
a fazového slozeni koroznich produkti) na knihéch z broumovské knihovny, shrne zpiisoby
jejich restaurovani.

Hlavni dil praktické ¢asti diplomové prace bude spoéivat v ovéieni vybranych metod ¢isténi
na modelovych vzorcich (historické objekty/kovani). Bude sledovana schopnost odstrafiovat
necistoty a mira destruktivnosti/nedestruktivnosti zvolené metody.

Pii zhodnoceni G¢innosti zasahu se bude rovnéz zabyvat otdzkou, jakym zptisobem miiZe zne-

cisténi ovliviiovat vlastnosti podkladového materialu (kovu) a jak narusuje umélecké hodnoty
dila/vazby.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zprivy:

Forma zpracovani diplomové price: tisténa
Jazyk zpracovani diplomové prace:  SlovenStina
Seznam odborné literatury:

ADLER, G.: Handbuch Buchverschluss und Buchbeschlag. Reichert Verlag
Wiesbaden 2010.

BOHATCOVA, M. a kol.: Ceské kniha v promé&ndach staleti. Praha 1990.
DUROVIC, M. a kol.: Restaurovani a konzervovani archivalii a knih. Praha
2002.

HAMANOVA, P.: Z dé&jin kniZni vazby od nejstardich dob do konce XIX. stol.
Praha 1959.

KOLEKTIV autort: Konzervovani a restaurovdni kovia. Ochrana predméta
kulturniho dédictvi z kovu a jejich slitin. Brno, 2011. ISBM 978-80-86611-38-9
LUSKOVA, M.: Kovani v knizni vazb&. Studentski prace IRKT o.p.s., svazek
II. Litomysl 2005

NUSKA, B.: Typologie ¢eskych renesan¢nich vazeb. Sbornik pfispévkua

k historické kniZzni vazbé, Liberec 1964-65.

Scott, D. A.: Copper and Bronze in Art: Corrosion, Colorants, Conservation.
Getty Publications 2002.

Selwyn, L.: Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation
Professional. Canadian Conservation Institute 2004.

SOJKOVA, K.: Kovové prvky v kniZni vazbé, jejich vyvoj, vyroba, restaurovani
a konzervace. Pardubice, 2010. ISBIN 978-80-7395-429-1. '

VOIT, P.: Encyklopedie knihy knihtisk a pfibuzné obory v 15. aZz 19. stoleti.
Praha 2008. ISBIN 80-7277-312-7.

Vedouc! diplomové prace: Mgr. Radomir Slovik

Ateliér restaurovani papiru, knizni vazby a dokumenti

Datum zadani diplomové prace: 31. fijna 2016

Termin odevzdani diplomové prace: 23. srpna 2017

)

L8, X N5

Ing. Karol Bayer o \\‘1gr. Radomir Slovik
dékan vedouci ateliéru

V Litomysli dne 20. ¢ervence 2017



Prehlasujem:

Thto pracu som vypracovala samostatne. VSetky literarne pramene a informacie,

ktoré som v praci vyuzila, su uvedené v zozname pouzitej literatary.

Bola som oboznamena s tym, Ze sa na moju pracu vztahuju prava a povinnosti
vyplyvajice zo zadkona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, najmid so skutocnostou, ze
Univerzita Pardubice méa pravo na uzatvorenie licencnej zmluvy o uziti tejto prace ako
Skolského diela podl'a § 60 odstavec 1 autorského zdkona a s tym, Ze pokial’ dojde k uzitiu
tejto prace mnou, alebo bude poskytnutad licencia o uziti inému subjektu, je Univerzita

Pardubice opravnena odo mna pozadovat’ primerany prispevok na thradu nakladov, ktoré

na vytvorenie diela vynalozila, a to podla okolnosti az do ich skuto¢nej vysky.

Sthlasim s prezennym spristupnenim svojej prace v Univerzitni knihovné

Univerzity Pardubice (Dislokované pracovisté - Fakulta restaurovani, Litomysl).

V Litomysli dila BcA. Marianna Glustikova



Pod’akovanie

Rada by som tymto pod’akovala v§etkym osobam podielajicim sa na vzniku mojej
diplomovej prace. Vel'ka vd’aka patri veducemu prace Mgr. BcA. Radomirovi Slovikovi
a garantovi prace Ing. Jifimu Kmoskovi za pomoc atrpezlivost pri konzultaciach
a vykonanych analyzach.

Za pomoc s praktickou castou prace rovnako d’akujem Ing. Alene Hurtove] a
BcA. Pavlovi Mrovécovi.

Za podporu pocas celého studia d’akujem svojej rodine a partnerovi.



Anotacia

Praca sa zaobera prieskumom kovovych prvkov na kniznych védzbach z fondu
benediktinskej kniznice v Broumove.

Teoreticka Cast sa vuvode na zaklade odbornej literatiry venuje doterajSim
poznatkom o kovoch a kovovych prvkoch na kniznej vézbe. RieSi Struktiru
a vlastnosti kovovych materialov, ¢o je nevyhnutny zaklad pre nasledujice kapitoly tejto
prace.

Prakticka cast’ je venovand typologii knizného kovania, kde praca zhfna vysledky
podrobného prieskumu kovovych prvkov z vizieb benediktinskej kniznice od gotiky az do
pol. 20. storodia. Dalia Gast’ prace sa venuje problematike konzervovania a re§taurovania
knizného kovania. Na zdklade prieskumu klastornej kniznice boli vyhotovené modelové
vzorky, ktoré¢ simulovali poskodenie kovovych prvkov. Na tychto modelovych vzorkach
boli testované jednotlivé konzervaéné a reStauratorské zasahy. Sucast'ou kazdej kapitoly je

obrazova alebo fotografick&a dokumentacia.
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Annotation
The thesis deals with the research of book fittings on bindings from the Benedictine

Library in Broumov.

The theoretical part is based (in the introduction) on the literature which handles
with metals and metallic elements (book fittings) on book binding. This part is focused on
the structure and characteristics of metallic materials, which are the important and
necessary base for the following chapters of this thesis.

The practical part is devoted to typology of book fittings, here are summarized
results of a detailed survey of metal elements on bookbindings from the gothic to the mid-
20th century stored in Benedictine library. Another part of the thesis deals with restoration
and conservation of book fittings. Based on a survey of the monastic library, model
samples were prepared to simulate the damage on metallic elements. Conservation
interventions were tested on these model samples. Each chapter contains also the photo

documentation.
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Uvod
Vo svojej diplomovej sa zaoberam kniznym kovanim na vadzbach benediktinskej
kniznice v Broumove. Diplomova praca sa nevenuje len vyvoju kniZzného kovania, ale aj

jeho moznym poskodeniam, na ¢o nadvazuje problematika konzervovania a restaurovania.

Teoreticka Cast’ diplomovej prace sa zaobera doterajSimi poznatkami o kovovych
materidloch pouzivanych na vyrobu kovania, ich poSkodeniu a naslednym metodam
konzervovania a reStaurovania. V zavere teoretickej Casti st zhrnuté poznatky o historii

a terminologii knizného kovania.

Prakticka cast’ diplomovej prace pozostavala z fyzického prieskumu knizného
kovania na vézbéach z fondu benediktinskej kniznice v Broumove. Pocas podrobného
prieskumu boli skimané kovové prvky od neskorej gotiky do 1. polovice 19. storodia,
vysledkom prieskumu je venovand kapitola Knizné kovanie na vizbdach z fondu
benediktinskej kniznici v Broumove. Nasledujuca kapitola sa venuje poskodeniu kovovych
prvkov, kde st uvedené najcastejSie poskodenia knizného kovania zo zliatin medi a Zeleza.
Na kapitolu o poskodeni d’alej nadvdzuje kapitola o problematike konzervovania a
reStaurovania knizného kovania zo zliatin medi a Zeleza. V tejto Casti je pozornost
venovana metddam Cistenia, stabilizacie a zavereéného konzervovania. Jednotlivé metody
boli otestované na modelovych vzorkach s umelo vytvorenymi kor6znymi produktami,
ktoré mali simulovat’ kordzne poskodenie knizného kovania v benediktinskej kniznici.

V zdvere prace sa nachadzaju doporucené metédy Cistenia, stabilizacie

a konzervovania pre vybrané typy poskodenia kniZzného kovania.

Jednotlivé kapitoly diplomovej prace su doplnené o podrobnu fotografickd

a graficku dokumentéciu.
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| Teoreticka ¢ast’

1 Historia kovu

Zelezo malo pre vyvoj Tudstva velky vyznam, ¢o trva az do sucasnosti. Spo&iatku
Pudstvo vyuzivalo prirodzene sa vyskytujuci kov v relativne Cistej podobe, ktory bol
opracovany kamennymi nastrojmi za studena.

V 13. storo¢i bolo znamych sedem druhov kovu: zlato, med’, striebro, olovo, cin,
zelezo a ortut’. V sucasnosti stiupol pocet znamych druhov kovov na 91.1

Prvé pouzivanie medi sa datuje od 7. tisicro¢ia p. n. l. Vtom case bola med’
vyuzivana v takej podobe, v akej bola najdend. So spracovanim riud sa zacalo az
v neskorsej dobe. Technika spracovavania medi tavenim (liatie medi) prisla az v d’alsich
tisicrociach. Udava sa, ze na techniku tavenia medi a jej zliatin v rudach sa neprislo
cielene, ale prvé tavenie medi prebehlo pocas vypalovania keramiky.

Z dbévodu vycerpania zdrojov sa preslo k taveniu sulfidickych rud. Pre ziskanie
¢istého kovu z rudy bolo potrebné najskér oddelit’ nepotrebny material z horniny. Ten bol
oddelovany drvenim, preosiatim a naslednym umyvanim. Vysledkom tohto procesu bolo
ziskanie rudného koncentratu.? Tavenie prebiehalo tak, Ze sa pri prazeni jednotlivé vrstvy
rudy prekladali vrstvami dreveného uhlia a nasledne doslo k taveniu, pri ktorom bola
ziskana 95 % med’. Spociatku sa do zliatin dostavali zo spracovanych rad rozli¢né primesi,
alebo necistoty, atak dochadzalo k vzniku novych zliatin. Tymto spésobom vznikla aj
zliatina bronzu, ktora mohla obsahovat’ stopy arzénu, antimoénu a olova.®

Cistd med’ bola postupne nahradena zliatinami medi, kvoli lep$im mechanickym
vlastnostiam. Bronz, zliatina medi a cinu, alebo prilezitostne olova, bola vyrabana tavenim
uz od roku 3000 p. n. . vMezopotamii.* Tato zliatina bola najddleZitej$im
a najvyuzivanejSim kovom do roku 600 p. n. 1. VyuZivala sa na dekorativne prvky,
v socharstve a na vyrobu zvonéekov.® Bronz je v porovnani s ¢istou medou pevnejsi

a lahsie tavitelny, nakol’ko je potrebna niZsia teplota tavenia. DalSou zliatinou medi je

! The history of Metals: Copper. https://www.metaltek.com/sites/default/files/tekbulletin-october-2013.pdf
[online: 7.6.2017, 10:30 ]

https://lwww.metaltek.com/sites/default/files/tekbulletin-october-2013.pdf , 7.6.2017, 10:30).

2 GOLDFRAIND, Sophie a kolektiv. Practical building conservation metals. Burlington, VT: Ashagate,
20009. str. 6

3 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovant kovii. Brno: Technické muzeum v Brn& 2011.
str.322-323

4 Ibidem, str. 6-7

S lbidem, str. 294
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mosadz, ktorej predchadzalo objavenie vyroby zinku. Mosadz je zliatinou medi a zinku,
alebo pripadne d’alsich legujucich prvkov.®

Pociatky kovu siahaju na uzemie Mezopotamie (dne$ny Iran a Syria), kde boli
objavené Zelezné predmety datované do 3 tisicroéia.’

Podl'a dochovanych Zeleznych predmetov v starych kultdrach Mezopotéamie, ktoré
sa objavuju vel'mi zriedka a ¢asto v rozpadnutej podobe zasahuje vyvoj zeleza do doby
bronzovej a medenej. To znamena, Ze prvé objavy pochadzajt z obdobia 3000 p. n. I.

Medzi rokmi 1400-1200 p. n. | bol mezopotamskymi kova¢mi vyvinuty karbid
Zeleza znamy tiez ako cementit. Je to Zzelezna a uhlikova zliatina, ktord je vyrébana
zahrievanim, nie roztavenim. Tato zliatina je podobna modernej oceli.®

Vyroba Zzeleza zaCala napredovat’ na uzemi grécka v 12-11 stor. p. n. |
po vy&erpani dostupnych lozisk medenej rudy. Zelezo bolo v tej dobe vyuzZivané na vyrobu
nastrojov a zbrani. V porovnani s doposial’ vyuzivanou metoédou liatia méksich kovov bolo
spracovanie Zeleza naro¢nejsie. Zelezo bolo potrebné opracovavat mechanicky, ato
kovanim.

S vicsim rozvojom zeleza a s novymi prichadzajlicimi moZnostami tvarovania
a spracovania tohto materialu prichadza halstatska doba, tzv. starSia Zzelezna doba. Zatial
¢o v strednej Eurdpe prevladala doba halStatska, v antickom svete vznikali nové metddy
spracovania zeleza. Anticky svet sa zaslazil o techniku kalenia oceli vodou alebo krvou
atukom barana. O dokonalejSie spracovanie zeleza sa zaslizilo neskorSie laténske
obdobie, tzv. mladsSia doba Zelezna. Laténsky remeselnici, ktori vyborne ovladali pracu so
zelezom vyuzivali k svojej préci polotovar v tvare ty¢i, alebo bochnikov. Tento polotovar
spracovavali za tepla a vyuzivali plastického stvarnenia.®

Na tavenie Zeleza boli pouzivané tzv. dymové pece, alebo kusové pece (ang.
Bloomery furnace). Jedna sa o najstar$ie typy peci na tavenie Zeleza, tvorené jamou alebo
kominom zo zeminy, hliny, alebo kamena. Pred samotnym tavenim bolo nutné Zeleznu
rudu najprv rozbit’ na mensie kusky, aby sa odstranili necistoty a vlhkost’. Takto pripravena
ruda sa mohla zmieSat’ s aktivnym uhlim. Pec bola predhriata na najvys$iu mozZnu teplotu,

kedy dochédzalo k spaleniu vacSej Casti uhlia a zvy$na Cast’ uhlia sa dostavala k rude.

® GOLDFRAIND, Sophie a kolektiv. Practical building conservation metals. Burlington, VT: Ashagate,
2009. str. 57

7 lbidem str. 5-7

8 Ibidem str. 8

9 SEMERAK, Gustav a Karel BOHMANN. Umélecké kovdistvi a zamecnictvi. Praha: SNTL, 1977. str. 11—
13
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Pocas tavenia Zeleznej rudy bolo nutné zabranit” absorpcii vel’kého mnozstva uhlika, ktory
by mohol spdsobit’ ze kov by bol vytvrdeny tak, az by nebol pouzitelny.

Technoldgia spracovania kovu vyrazne napredovala. Spoznavali sa noveé
technologie na opracovanie kovu, ktorymi boli tvarovanie, rezanie a spajanie. Vyhoda
kovov je, ze mozu byt formované ¢i tvarované roznymi spésobmi: tepanim, kovanim,
odlievanim do blokov, valcované na plech, pretahované, pretlaCované zapustkami,
obrabané strojom &i elektroformované.!?

Po roztaveni Zeleza bola vybrana hrudka horuceho kovu z pece a nasledne bola
formovana na ndkove pomocou kladiva. Tento proces je nazyvany tepanie. Opakovanym
zahrievanim a tepanim bola docielena vyroba Zelezného plechu, tzv. tepaného Zeleza, ktory
mal svoju charakteristicka Struktaru.

Odlievanie spoc¢iva v roztaveni kovového materidlu za potrebnej teploty.
Po roztaveni je kov nalievany do formy, kde zostava po dobu vychladnutia. Tradi¢nymi
metddami odlievania, ktoré pretrvavaju do sucasnosti, su odlievanie do piesku (detailnejsie
odliatky) a odlievanie do strateného vosku (naro¢nej$i proces, vyuZziva sa na vyrobu
dekorativnych prvkov a umeleckych diel).

Kov sa stal dostupnej$im materidlom a velmi délezitou stcéastou civilizacie.
Vyroba kovovych prvkov sa stile zlepSovala. Ked’ boli kovové prvky ¢i suroviny
dostupnejsie, zacali vznikat' Coraz zlozitejSie predmety. Zacala sa rozvijat' doprava,
pol'nohospodarstvo, kde boli neoddelitel'nou sucastou Zelezné klince, podkovy pre koia,
spony a vela d’alSich komponentov ¢i predmetov. Kov sa vyuzival aj na vyrobu drobnych
predmetov ako st Sperky, néaradia, zbrane, retaze a pod. Od 9. storoia sa zacal kov
vyuzivat' aj V kniznej vézbe. Z kovu bolo vyrabané kovanie majlice na kniznej vézbe
v prvom rade ochrann( funkciu.

Pocet zliatin vyrazne zrastol v 1. polovici 19. storo€ia, kedy bol kov vyuzivany na
rozne ucely. Udadva sa, ze pre letecké ucely boli vyuzivané zlozitejSie zliatiny, ktoré

obsahovali desat’ az viac ¢istych kovov.'?

10 GOLDFRAIND, Sophie a kolektiv. Practical building conservation metals. Burlington, VT: Ashagate,
2009. str. 91-94

1 1bidem, str. 8

12 1bidem, str. 8-9
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2 Uvod do kovovych materialov

Kovy sl nerasty ziskavané v prirode z kovovych rud. Cisté kovy najdeme v prirode
len zriedka, kedy sa jedna predovSetkym o vzacne, drahé kovy. Va¢sie mnozstvo kovov sa
v prirode nachéadza vo forme oxidov, t'azsie kovy sa v prirode vyskytuju vo forme sulfidov

(ortut, olovo).™

Pre kazdy kovovy materidl je zakladnou zlozkou kovovy prvok, ktorym
mozu byt napr. zelezo, med’, hlinik, zlato a pod. S vynimkou drahych kovov, nie je mozné
vyrobit’ absolutne cCisty kov. Preto je doblezité si uvedomit, Ze po chemickej stranke
zloZenia su vietky kovové materialy zliatinami.*

Zliatiny su tvorené kombinaciou jedného ¢i viacerych kovovych prvkov (napr.
mosadz je zloZzena z medi azinku), alebo mdze byt zliatina tvorena kovom ainym
nekovovym prvkom (napr. ocel’ je kombinaciou Zeleza a uhlika).®> Okrem hlavného kovu
sa teda v zliatine nachadzaju aj iné sprievodné prvky, ktoré su do zliatiny z&merne
pridavané za ucelom zlepSenia vlastnosti kovov. Tieto zamerne pridavané prvky, ktoré
zlepSuju mechanické vlastnosti kovov, ako napr. pevnost’, tvrdost, tvarnost’ sa nazyvaji
legujuce prvky. Zliatiny ale nemusia obsahovat’ len zamerne pridavané prvky, stcastou
zliatiny mozu byt rovnako necistoty z vyroby. Tieto necistoty mézu rovnako ovplyvnit’
mechanické vlastnosti kovov, ktoré nemusia byt pre kov prinosom.®

Kovy si mdézeme rozdelit do dvoch zakladnych skupin ato na vSeobecné kovy
a drahé kovy, ktorymi su napr. platina, zlato a pod. Vseobecné kovy si mozeme dalej
rozdelit’ na dve skupiny a to na Zelezo a jeho zliatiny a kovy nezelezné a ich zliatiny.'’

Vo vSeobecnosti je zndme, Ze kovové prvky na kniZznych vizbach st najCastejSie
vyrabané zo zliatin Zeleza a zliatin medi.

Prieskum v benediktinskej klastornej kniznici v Broumove preukazal, Ze na vyrobu
kovovych prvkov boli pouzivané zliatiny vSeobecnych kovov. NajcastejSie sa jednalo o

zliatiny Zeleza a zliatiny medi. Z tohto dévodu je diplomové praca venovana predovsetkym

zliatindm vSeobecnych kovov.

13 STEHLIKOVA, Dana. Emcyklopedie ceského zlatnictvi, stiibrnictvi a klenotnictvi. Praha 2003. str. 252

14 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.104

15 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 7

16 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.104, VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka
2010. str. 11

17 STEHLIKOVA, Dana. Emcyklopedie ceského zlatnictvi, stiibrnictvi a klenotnictvi. Praha 2003. str. 252
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2.1 Struktiira kovovych prvkov

Struktira nam definuje usporiadanie stavebnych jednotiek materidlu v priestore.
Znalost’ Struktary kovovych prvkov nam moze pomoct’ blizSie Specifikovat’ zakladné
poznatky o vnutornej stavbe kovu a jeho vlastnostiach.

Struktiru kovovych materialov moZeme skumat’ napriklad pomocou rontgenovej
difrakénej analyzy, pomocou ktorej sme schopni podrobnejsie skimat’ stavebné jednotky
kovu (atomy). NajcastejSic su atomy kovu pravidelne usporiadané v priestore. Tento
spdsob usporiadania atdbmov sa nazyva krystalova Struktara. Krystaly kovu su pravidelne
usporiadané a vytvaraju tak opakované vzory atomov, ktoré popisujeme ako krystalova
mriezka. Vel'mi zriedkavo sa u kovov mozeme stretntt’ s amorfnym teda s nepravidelnym
usporiadanim atémov.'8

V kovovych materidloch sa stretdvame s tromi najéastejSimi typmi kryStalovych
Struktar. Hexagonalna najtesnejSie usporiadana Struktara, ktorej elementarna bunka mé
tvar hranolu s podstavou kososStvorca, sa vyskytuje u prvkov ako zinok, kadmium atd’.
Druhym typom krystalovej Struktary je kubicka plosne centrovana, ktora ma elementarnu
bunku v tvare kocky, pricom atdmy ma umiestnené vo vrcholoch a v stredoch vsetkych
stien. Tato Struktura je charakteristicka napr. pre hlinik, med’, zlato a pod. Poslednym zo
zakladnych typov krystalovej Struktury je kubicka priestorovo usporiadand Struktara, ktora
ma tvar kocky aatomy su umiestnené vo vrcholoch a prieseénikoch telesovych
uhlopriedok. Struktira sa vyskytuje u prvkov alfa-zelezo, molybdén, chrom a pod. Kubicka
priestorovo usporiadana Struktara ma v porovnani s ostatnymi typmi Struktiry niZSie
zapInenie atomami.*®

V skuto¢nosti nie st atdbmy v krystalickej mriezke idealne usporiadané. V kovovych
materidloch sa vzdy nachadzaja poruchy krystalovej struktury kovov, ktoré maji dopad na
ich vlastnosti. Medzi poruchy krystalovej Struktary patri vakancia intersticial primesi,

substitucia, dislokacia.

18 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovant kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.104-105

19 VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str. 12-14
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2.1.1 MikroStruktira kovovych materialov

Dalsou metédou skimania kovovych materidlov je skGmanie Struktary pod
svetelnym alebo elektronovym mikroskopom. Hovorime tu o skimani tzv. mikrostrukttry
materialov. Nauka skumajica mikrostruktiru kovovych prvkov aich zliatin sa nazyva
metalografia. Tato metdda nam umozniuje pozorovat’ vacsie stavebné jednotky kovu a to
zrné a fazy. Jedné sa o Utvary, ktoré sa skladaju z véac¢sieho mnozstva atdomov. Fyzikalne
a mechanické vlastnosti kovov st ovplyviiované prave velkostou a tvarom zfn, ktoré

7 e

protoze kov vidy zacina tuhnout na vice mistech a jednotlivé krystaly rostou az do
okamziku, kde se vzajemné spoji. “?*

Néaslednym opracovanim kovu, napr. lisovanim, ohybanim, tepanim sa tvar zfn
meni. Ked’ je kov spracovavany za studena, napriklad valcovanim, dochadza k prediZeniu
Struktary v smere préce, pri¢om sa v kovovom materiali vytvara vnatorné napatie, kedy sa
kov stava tazS§im a strdca svoju tvarnost. Opdtovnym ohrevom kovu tzv. Zihanim, za
pouzitia dostatocne vysokej teploty dochddza k uvolneniu vnutorného napitia kovového
materialu. Vtedy sa Struktura kovov vracia do rovnomernejSicho tvaru a obnovia sa tak
mechanické vlastnosti kovov. Kovy sa stavaju opiat’ méksSie a tvarnejsie, dochadza k tzv.
rekrystalizacii krystalickej $truktury.?? Rovnako tak vieme ovplyvnit velkost zfn, ato
pomocou tepla ¢i doby zohrievania kovového materialu. Velkost' zin vyrazne ovplyviuje
mechanické vlastnosti kovov. Material, ktory ma zrna jemnejsie, mensie je ovela tvrdsi
ako ten, ktory ma zrna vicsie.

Pod mikroskopom méZeme rovnako sledovat’ poSkodenie kovovych materidlov ako
napr. mikrotrhliny, pory a iné.

Fazové zlozenie kovovych materidlov je jednym zo zékladnych parametrov
mikroStruktary. Ako je vysSie v texte uvadzané, absolttne ¢isty kov nie je mozné vyrobit,
preto sa jedna o zliatiny s va¢sim alebo mensim mnozstvom legujucich prvkov a necistot.
Délezitym udajom je pre nas je pomer z&kladného kovu a legujucich prvkov v zliatine.
V nizkom zastUpeni legujdcich prvkov v zliatine sa prvok rozpusti v zdkladnom kove

Vv tuhom stave za vzniku tuhého roztoku (oznacenie a). KryStadlova Struktira tuhého

20 STUART, Barbara. Analytical techniques in materials conservation. Chichester: John Wiley 2007. str.38
KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kowvii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str.109
2L VOITECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str. 15

2 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 9
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roztoku sa zhoduje so $truktarou zakladného kovu. Pri vaéSom zastupeni legujucich prvkov
(nad maximalnu rozpustnost' v kove) sa po stuhnuti zliatiny nadbyto¢né mnozZstvo
legujacich prvkov objavi ako nova faza. Tym padom sa okrem stuhnutého roztoku o
objavuju d’alsie fazy.

Castejsie vznikaji ,zIuGeniny” zakladného kovu s legujicim prvkom, tzv.
intermedialna faza (napr. karbid Zeleza, ktory je sucastou Struktiry ocele). Ked je ako
legujaci prvok pouzity kov, vznikaju tzv. intermetalické fazy. Odlisné vlastnosti

intermedialnych faz, v porovnani so zdkladnym kovom, ovplyviiuji vlastnosti zliatin.?3

23 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovant kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.109-110

2 VOIJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.14-16
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2.2 Vlastnosti kovovych materialov
2.2.1 Mechanické vlastnosti

Jednou zo z&kladnych mechanickych vlastnosti kovov je tvarnost’ (plasticita). Kovy
su Casto vystavené¢ namahaniu a deformacii, ako napr. tahu, tlaku, ohybu a pod. Medzi
mechanické vlastnosti, ktoré blizSie Specifikuju plasticitu kovovych materialov, patri
pevnost’, tvrdost’ a pruznost’.

Pevnost’ oznaCuje odpor, ktory je potrebne pouzit pre naruSenie celistvosti
kovového materidlu. Skusky st vykondvané tahom, tlakom a rdzom. NajdodlezitejSia je
trhacia skaska, vykonadvana pomocou trhacieho stroja. Material je natahovany postupne
zvySujucou sa silou tahu. Skuska je vykonavana az do okamihu pretrhnutia skiSobného
vzorku. Priebeh a vysledky st nasledne zaznacované v tzv. tahovom diagrame.

TaZnost’ zaznamenava trvalti deforméciu po pretazeni skiisobného vzorku.*

Tvrdost’ je definovana ako odpor proti deforméacii, alebo ako odpor proti

prenikaniu iného telesa.?

2.2.2 Fyzikalne vlastnosti

Vo vSeobecnosti st kovy zname ako dobré vodice elektriny a tepla. V stcasnosti sa
ako elektricke a tepelné vodice najcastejSie vyuziva med’ a hlinik. Optické vlastnosti kovov
skumaju odrazovi schopnost’ svetla, kovovy lesk a nepriepustnost’ svetla s vynimkou
tenkych kovovych folii, ktoré svetlo prepustaju. Kovy sa vyznacuju aj svojimi
magnetickymi vlastnostami, ktoré boli prinosom pre civilizaciu. Magnetické vlastnosti
kovov zistime az po vlozeni kovu do magnetického pol'a. Medzi najvyznamnejSie

feromagnetické kovy patria zelezo, kobalt a nikel.?

24 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.118-119

2 |pidem, str. 120

% |pidem, str. 127
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3 Kovy vyuzivané na vyrobu kniZzného kovania
3.1 Zelezo

Zelezo je Siestym najvacsim prvkom nasho vesmiru a $tvrtou najrozdirenej$ou
hmotou v zemskej kore. V prirode sa Zelezo v Cistej podobe nevyskytuje, az na vynimku
meteoritov, ktoré dopadli na zem. Zelezny meteorit tzv. siderit (gréc. Sideros — Zelezo) je
zloZeny prevazné zo Zeleza a primesi niklu, kobaltu a d’alsich prvkov. Vsetky prirodzené
zeleza najdené vprirode su zliatinou Zeleza aniklu?’ Zelezo je ziskavané
prvometalurgickou vyrobou prevazne z oxidickych alebo uhli¢itanovych rad. (hematit —
oxidy, mahnetit — oxidy, limonit — oxidy, siderit — nitraty, karbonaty, boraty).

Cisté Zelezo je leskly a velmi mikky kov strieborno-bielej farby, ktory sa
vyznac¢uje dobrou tvarnostou, ale pomerne nizkou pevnostou. Zelezo ma vysoku teplotu
topenia (1539 °C) a varu. Je magnetické pri izbovej teplote, ale stava sa nemagneticke, ak
sa teplota zvysi nad 900 ° C.28 Proces tavenia Zeleza spo¢iva v taveni zeleznej rudy, ktora
sa redukciou premeni na zelezo.

Zelezo sa vyskytuje vo forme zliatin v kombinacii s d’al§imi legujucimi prvkami.
Najcastejsie sa vyskytuji zliatiny s obsahom Zzeleza a uhlika. Uhlik je najvyznamnej$im
prvkom pridavanym do zliatin Zeleza za ucelom zlepSenia vlastnosti. V zliatine Zeleza sa
uhlik meni na karbid Zeleza FesC. Zeleza s obsahom uhlika do 2,14 % st dnes oznalované

ako ocel’.?°

3.2 Med’

Med’ je jeden z kovov, ktory sa vzacne vyskytuje v prirode vo svojej Cistej podobe.
Dnes je med’ ziskavana skor zo sulfidickych medenych rud (napr. bornit — medenéa ruda,
chalkopyrit, covellit, chalkosin) a to tavenim, ¢i redukciou.

Med je relativne mékka, kujnd, dobre tvarna svysokou tepelnou a elektrickou
vodivostou. Cistdi med’ sa vyznaCuje Gervenkastym, niekedy ruzovkastym sfarbenim.

Povodné sfarbenie medi sa méze oxidaciou menit’ na hnedo-Cierny odtieni (viac v kapitole

2T SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 89

28 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 89-91

29 VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.17-20
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poskodenie). Nevyznacuje sa Ziadnymi magnetickymi vlastnostami a jej teplota topenia je
1083 °C.%°

Med moze byt spracovavana za studena, alebo moze byt zvarana, ¢i spajkovana.
Zvaranie medi je ve'mi narocné a vyzaduje si Specialne zazemie a technologiu. Pretoze
Cista med’ je velmi mékka a krehkd, byva legovana sinymi prvkami, aby sa dosiahlo
lepSich mechanickych vlastnosti. Pridanim zinku do medi vznika mosadz a pridanim cinu

do medi vznika bronz.3!

3.3 Zliatiny

Cisté kovy su Gasto prili§ jemné, krehké, a ovel'a viac nachylnejsie na koroziu.
ZmieSanim jedného ¢i viacerych cistych kovovych prvkov vznikd odolnej$i material
S lepSimi fyzikalnymi a mechanickymi vlastnostami. Zakladnad charakteristika kovu sa
vSak nemdze vyrazne menit’ od zédkladného kovu. Niektoré vlastnosti ako napr. pevnost
Vv tahu sa Casto vyrazne zlepSuji. Zmenou mnozstva jednotlivych kovov sa mézu zliatiny

upravit’ tak, aby boli vyhovujuce pre akukol'vek pracu.?

3.4 Mosadze

Med moéze byt vyuzivana vo svojej Cistej podobe a rovnako tak v podobe zliatin,
kedy je med’ legovana na mosadz alebo bronz. Tieto zliatiny maju v porovnani s ¢istou
med’ou lepsie, vhodnejSie mechanické vlastnosti.

Mosadz je zliatina medi a zinku. V mosadziach sa zinok vyskytuje v zastpeni
maximalne do 45 %. Stcast'ou zliatiny mézu byt d’alsie legujuce prvky, ktorymi s napr.
kremik, olovo, hlinik, mangan, nikel. Zo zvySujucim sa obsahom zinku sa zvySuje pevnost’
a tvrdost’ mosadze a to znamena, Ze vlastnosti tejto zliatiny zavisia od pomeru jednotlivych
prvkov. Mosadz sa vyznacuje l'ahkou opracovatelnostou a jednoduchym spracovanim
kovov do r6znych tvarov pri zachovani vysokej pevnosti. Mosadz ma nizku teplotu topenia

(niz$iu nez cistd med’), o umoznuje l'ahké odlievanie. Pre odlievanie st vhodnejSie

30 GOLDFRAIND, Sophie a kolektiv. Practical building conservation metals. Burlington, VT: Ashagate,
20009. str. 289

31 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 51-52

32 GOLDFRAIND, Sophie a kolektiv. Practical building conservation metals. Burlington, VT: Ashagate,
2009. str. 8

22



mosadze z vy$$im obsahom zinku. Mosadze s niz§im obsahom zinku s zase vhodné na

spracovanie za studena, zvaranie a spajkovanie.®®

Farba mosadze sa meni v zavislosti na obsahu zinku, preto sa moZeme stretnut
s mosadzou sfarbenou do Cervena alebo do zlta. Mosadze sfarbené do zlta su zliatiny, ktoré

sa vyznacuju s najvyssim obsahom zinku.3*
3.4.1 Druhy mosadzi:
o Tombaky

Zliatiny obsahujuce 15 — 20 % zinku, boli v Eurdpe v 18. storoc¢i ¢asto vyuzivané
ako lacnd nédhrada zlata. Zliatiny sa vyznacovali farbou podobnou sfarbeniu zlata. Tato
zliatina bola v porovnani so zlatom l'ah$ie dostupné a spracovatel'na, preto sa vyuzivala pre
imitaciu zlatych Sperkov, tabatierok, hodiniek a pod. Zliatiny zlatej farby boli v 18. storo¢i

nazyvané Tombac.*

o Alpaka — pakfong
Alpaka je zliatina, ktora bola kvdli jej striebristému sfarbeniu vyuzivana na imitaciu
striebra. Je to zliatina medi, zinku (21 %) aniklu (14 %). Tzv. niklové mosadze sa

vyznaéuju vybornou koréznou odolnost'ou.*®

o Mosadze 19. stor. az po sucasnost’

V 19. storo¢i sa kvoli zlepseniu mechanickych vlastnosti, a tak 'ahsej obratitel'nosti
mosadzi, do zliatin zacalo pridavat’ nepatrné mnozstvo olova v zastipeni max. 3 %.
Dalsim typom vylep§enych mosadzi pouZivanych az do 2. svetovej vojny su tzv. cinové
mosadze. Zliatiny obsahuju viac ako 15 % zinku a 1 % cinu. Tieto zliatiny st odolnej$ie

proti od zinkovaniu mosadzi. V sucasnosti sa do cinovej mosadze pridava nepatrné

3 VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.33

3 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservaltion Institute 2004. str. 54

35 VOITECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.33

35 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 54-55

3 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.432-434
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mnozstvo arzénu, antimoénu alebo fosfatu v zastupeni 0,05 — 0,1 hm. %. Do mosadzi su

pridavané za u¢elom zvysenia odolnosti proti korézii.%’

3.5 Olovo

Olovo sa len vel'mi vynimoc¢ne vyskytuje vo svojej Cistej podobe, preto su hlavnym
zdrojom tohto kovu olovnaté rudy. Olovo sa najCastejSie vyraba oxidaciou galenitu
(olovnata ruda) ajeho naslednou redukciou v Sachtovej peci. Olovo je makky, leskly,
temperovany, tazky kov snizkym bodom tavenia. VyznaCuje sa svojim modrastym
sfarbenim. Na vzduchu olovo rychlo podlieha oxidécii, o sposobuje stratu lesku a zmenu
jeho farebnosti. Preto sa stretavame u olova skor s tmavosedym sfarbenim.*

Olovo je kvéli jeho nizkej tvrdosti a pevnosti vo svojej Cistej podobe vyuzivane

velmi zriedkavo. Pre zlepSenie vlastnosti je olovo legované antimoénom, cinom, alebo

vapnikom. Zliatiny olova s obsahom 25 % antiménu sa nazyvaju tzv. tvrdé olova.*

3.6 Cin

Cin je velmi mékky, tvarny, leskly kov striebornej farby. Vyznacuje sa vel'mi
dobrou stalost'ou na vzduchu a vo vode. Ako aj u predoslych spominanych kovoch je aj cin
ziskavany z rudy (kasiterit). Vyskytuje sa aj vo forme zliatin (cin a olovo), ktoré tvoria

zéklad makkych spajok.

ST SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 54-55

3 GOLDFRAIND, Sophie a kolektiv. Practical building conservation metals. Burlington, VT: Ashagate,
2009. str. 256-257

3% VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str. 35-36

40 |bidem, str. 38
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4 PoSkodenie kovovych prvkov

Pred kapitolou restaurovania kovu je dolezité, aby sme si zhrnuli mozné poskodenia
kovovych prvkov. Vzhladom k prieskumu knizného kovania v benediktinskej kniznici je

poskodenie kovovych prvkov zamerané na vnuitorné prostredie.

Poskodenie kovovych prvkov moze byt zapri¢inené vnatornymi alebo vonkajsimi
faktormi. Vnutorné faktory si kov nesie uz zo samotnej vyroby. Kvalita materidlu je
zavisla na kvalite azlozeni pouzitych vstupnych surovin. Ako uz z predchadzajucej
kapitoly vieme, kov sa len vynimoc¢ne vyskytuje v Cistej podobe. Z dovodu zlepsenia jeho
vlastnosti je kov zdmerne legovany s d’alsimi kovmi ¢i nekovmi. Je dolezité si uvedomit,
ze Casto sa modzu v zliatinach objavovat aj neziadice prvky, ktoré mdzeme nazvat
necistotami. Medzi vonkaj$ie faktory, ktoré mézu zapricinit’ poskodenie kovovych prvkov
patri teplota, vlhkost’, ¢i prachové znecistenie. Vonkajsie a vnutorné faktory sa navzajom
ovplyviuju a ¢asto tak méze dochadzat’ k neziaducim poskodeniam. PoSkodenie kovovych
prvkov Castokrat sUvisi s nevhodnymi podmienkami uloZenia. Medzi najéastejSie

poskodenie tohto materialu patri korozia.
4.1 Druhy kordzie

Koréziu moézeme definovat' ako: ,,Koroze kovii je fyzikalne-chemicka interakce
kovu a prostredi, vedouci ke zméndam vlastnosti kovu, které mohou vyvolavat vyznamné
zhorSeni funkce kovu, prostredi nebo technického systému, jehoz jsou kov a prostredi
slozkami. “** Kovové prvky su vystavené vonkajsiemu prostrediu, v ktorom koroduju.
Korozia sa prejavuje ubytkom materidlu a tvorbou koréznych produktov, ktoré st Casto
viditelné vol'nym okom na povrchu materidlu. Dochddza k zhorSeniu mechanickych
vlastnosti kovov, meni sa ich vzhl'ad (neplni estetickl funkciu), pevnost, ¢o mdze viest
k strate funkcnosti. Na povrchu kovu sa usadzuju zluceniny, ktoré sa tvoria reakciou
s okolitym prostredim. Tieto zluceniny prilnd na povrchu kovu a vznika tzv. patina, ktora
moéze vzniknut' prirodzene alebo umelo. Prirodzena patina sa tvori na povrchu kovu aj
niekol’ko rokov, obsahuje r6zne kordzne produkty, ako aj prach, sadze a pod. Patina vsak
moéZe mat aj ochranni funkciu amodze chranit materidl pred dalSim koréznym
napadnutim. Jednd sa o tzv. pasivnu vrstvu, ktora je vel'mi tenka (1-10 nm) a preto nie je

pozorovate'na vol'nym okom. V pripade kompletného odstranenia tejto pasivnej vrstvy

- NOVAK, Pavel. Konzervovani a restaurovani kovii: ochrana predmétit kulturniho dédictvi z kovii a jejich
slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace. 2011. Str. 136
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dochddza krychlej rovnomernej korézii kovu, pri lokdlnom odstraneni dochadza

k nerovnomernej kordzii. 42

Koroziu mézeme v prvom rade Specifikovat’ podl'a prostredia v ktorom bol materiél
vystaveny. NajCastejSie sa u kniznych vézieb stretavame s atmosférickou koréziou, ktoru
moézeme blizSie Specifikovat’ ako kordziu vo vodnych roztokoch (vzduch obsahujuci
vlhkost) a kor6ziu v plynoch (kyslik). Dalej si kordziu mézeme rozdelit’ na rovnomernt
a nerovnomernd. Je vel'mi dolezité poznat’ rychlost’ deju kordzie. Pri rovnomernej korozii
prebieha dej priblizne rovnakou rychlostou. Znac¢ne ohrozujica pre materidl je vSak
nerovnomernd korézia, kedy dej prebicha velmi rychlo len v danom mieste a moze

sposobit’ vyrazne poskodenie az rozpad materialu.*®
4.1.1 Typy nerovnomernych korozii:

o  Galvanicky ¢lanok
Galvanicky ¢lanok vznikd medzi dvomi elektricky vodivymi kovmi rbznej
uslachtilosti (napr. fixacia mosadznej spony Zeleznymi nitmi) V prostredi, kde moze dojst’
k vodivému spojeniu tychto dvoch kovov. V pripade vzniku galvanického ¢lanku sa
urychli kordzia na menej uslachtilejSom kove (mosadz — Zelezo = Zelezo). Galvanicky
¢lanok, méze byt rovnako nazyvany bimetalicky ¢lanok, kedy prebieha reakcia medzi

dvomi kovmi.*

o Bodové korozia
Bodova korézia sa prejavuje hlbokymi jamkami v povrchu kovu, ¢o je sposobené
lokdlnym koréznym napadnutim. Tento typ kordzie sa vyskytuje na kovoch s pasivnou
vrstvou, ktorymi st hlavne koroziivdorné ocele, zliatiny hliniku, ale vynimku netvoria ani
zelezo amed’. K poSkodeniu dochddza v miestach naruSenia pasivnej vrstvy, ktord kov

chrani.*®

42 VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.171

42 SELWYN, L., Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 19-20

43 VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.171-172

44 |bidem, str.174

5 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str.162
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o Strbinova korézia
Ako z ndzvu vyplyva, Strbinova kordzia sa vyskytuje v mieste $trbin, alebo medzi
dvomi kovovymi povrchmi (Gzke priestory, medzi maticou a skrutkou, v drobnej trhline
a pod.). Princip Strbinovej korozie spociva v tom, ze vo vnutri $trbiny sa vyskytuje mensie
mnozstvo elektrolytu, ako na vonkajSej Casti $trbiny. V okoli $trbiny dochadza pdsobenim
kordznych reakcii k zvySeniu koncentracii chloridovych iénov a znizi sa pH. To spdsobi,

7e v §trbine sa kordzia vytvori rychlejsie ako v jej okoli.*®

o Medzikrystalova korozia

Medzikrystalova korézia rovnako ako bodova kordzia napada najcastejSie
koroziivdzorné ocele a zliatiny hliniku. K tejto kor6zii dochadza v pripade zahriatia ocele
na urcitu teplou, kedy dojde ku scitliveniu pasivnej vrstvy. ,, Na hranicich zrn precipituji
castice karbidu chromu, ¢imz se okolni kov ochuzuje o chrom. Pasivni vrstva v blizkosti

hranic zrn ztrdci sviij ochranny ucinek a dochadzi zde k rychlému koroznimu napadeni. 4’

o Korodzne praskanie

Kovové prvky s vyskytujucimi sa defektami mozu vel'mi 'ahko podl’ahniit’ kor6znemu
praskaniu. Nevhodnymi podmienkami uloZenia moéze dojst’ ku koréznemu napadnutiu,

kedy v pripade defektov nastava korozne praskanie.*®

o Selektivna korézia

Jedna sa o napadnutie jedného prvku v zliatine, ktory méze byt po napadnuti korozie
odstraneny. Ako priklad nam posluzia mosadze, kde moze dojst’ k tzv. odzinkovaniu
mosadze. Na odzinkovanie st nachylné predovsetkym mosadze s obsahom zinku vyssim
ako 15 %. %°

46 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.162

46 VOJTECH, Dalibor. Materialy a jejich mezni stavy. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka 2010.
str.175-176

47 Ibidem, str. 176

48 |bidem, str. 176

49 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011.
str.166-168
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4.1.2 Poskodenie kovu chloridovymi ionmi

Castou pri¢inou kordzii kovu je kontaminicia materialu chloridovymi ioénmi.
Zdrojom tohto poskodenia mézu byt okolité materialy, s ktorymi je dany kov v kontakte
alebo v tesnej blizkosti. Dal§im moznym zdrojom méze byt T'udsky pot (chlorid sodny),
ktory sa na kov prenasa dotykom holymi rukami. Takyto dotyk moéze mat’ nasledky

v podobe odtlacku, ktory moze byt odkopirovany kordziou.*

4.1.3 Kordzia medi a jej zliatin

Nevhodnymi podmienkami ulozenia (vlhkost, prach, nevhodné pH prostredia),
dochadza k vzniku réznych koro6zii. Korézne produkty sa liSia chemickym zloZenim a na
zliatinach sa prejavuju zelenym az modrym sfarbenim. Podl'a sfarbenia kordzie nie sme
schopni identifikovat’ kordzne produkty, nakol’ko sfarbenie moze byt ovplyvnené d’al§imi
faktormi (prostredim). Ako je uz spominané, med’ sa vyznaCuje svojim Cervenkastym
sfarbenim. Pri vystaveni medi alebo jej zliatin ¢istej atmosfére (pri izbovej teplote) med’
oxiduje ana povrchu kovu sa tvori ochranna vrstva oxidu mednatého (kupritu),
prejavujica sa hnedym az Ciernym sfarbenim. Tvorba kordznej vrstvy je spociatku vel'mi
rychla, ale vo vysledku sa jedna len o tenku vrstvicku korozie, nakolko rychlost’ korozie
klesa. DalSou reakciou na vzduchu sa na povrchu materialu vytvara zelena medena patina

tzv. medienka.®!

Dal§im vel'mi ¢astym zdrojom korézie mozu byt otladky prstov (napr. pri zatvarani
otvarani spony na vazbe). Tie kontaminuja povrch kovu (sulfidmi, chloridmi) aza
zvySenej vlhkosti vo vzduchu vznikaji kordzne produkty prejavujuce sa tmavymi ¢i

zelenymi $kvrnami. >

Inym spustacom kordzie mozu byt’ aj prchavé organicke kyseliny, ktorych zdrojom
st produkty z dreva (v kniZnici to mézu byt napr. drevené regaly), alebo nétery stavebnych

materidlov. Z tychto materialov sa mozu uvoltiovat’ prchavé latky spdsobujlce kor6ziu na

50 SELWYN, L. Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 39

51 SELWYN, L. Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 62

52 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str.
438-439
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zliatindch medi. V literatlre je zaznamenané, Ze kyselina octova alebo kyselina mravcia

moze sposobovat’ na zliatinach medi biele, zelené a modro-zelené kordzne produkty®?

4.1.4 Koroézia zeleza

Zelezo sa vyznaduje velmi nizkou koréznou odolnostou voéi vysokej vlhkosti.
Povrch Zeleza je v ¢istom vnitornom prostredi pokryty slabou vrstvickou oxidu, kedy je
stabilné do relativnej vlhkosti priblizne 65 %. Ked’ relativna vlhkost’ vzduchu prekroci
65 %, zacnu sa na povrchu kovu vytvérat’ kordzne produkty oranzového sfarbenia. Je
preukazané, ze zelezo je v Cistom vnatornom prostredi stabilné a pokryté tenkou vrstvou
oxidu, ktora ma ochrannu funkciu. Do kovového materialu sa v§ak moze dostat’ vlhkost
prostrednictvom necistot, ktorymi st napr. prach, soli a iné znecCist'ujuce latky. Tieto latky
maju hygroskopicky charakter a preto by mohlo dojst’ k absorpcii vody a néslednému

spusteniu kordznej reakcie, ktora by zelezo pokryla kor6znymi produktmi.>*

Rovnako ako u medi, d’alsim moznym rizikom pre vznik korézie st chloridové
iony, ktorych zdrojom s0 soli zo vzduchu, zpotu ¢loveka ¢i chloridy obsiahnuté

v okolitych materiéloch.

5 SELWYN, L. Metals and Corrosion: A Handbook for the Conservation Professional. Canadian
Conservation Institute 2004. str. 62

%4 |bidem, str. 100-104

% SCOTT, D.A. Iron and steel in art: corrosion, colorants, conservation. London Archetype Publications,
2009.
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5 Konzervovanie a reStaurovanie kovu

Prvym najdolezitej$im krokom pred akymkol'vek zasahom do kovovych prvkov je
vytvorenie podrobnej pisomnej a fotografickej dokumentacie, ktora by mala o

najpresnejsie zachytavat’ stav pred konzervovanim alebo restaurovanim objektu.

Po podrobnej dokumentacii je potrebné zvazit' moznost’ a nutnost’ zasahu a rovnako
tak zhodnotit’ potrebu demontovania kovovych prvkov z kniznej vézby. V pripade nutnosti
je potreba vykonavat' demontdz S o najvacSou opatrnostou, aby nedoslo k poSkodeniu

kovovych prvkov alebo okolitych materidlov (usen, drevo, textil, kniharska lepenka a pod).
5.1 Mechanické Cistenie kovov

Na mechanické Cistenie sa pouzivaju nastroje ako ocelova kefka, silikonova kefka,
jemna ocel'ova vata, alebo sklenené vldkno. Ponukaju sa nam aj d’alSie moznosti, ktoré si
vsak vyzaduju Specialne vybavenie. Patri sem metdda abrazivneho Cistenia tzv. tryskanie

alebo modernejsia metdda Cistenia laserom.
o Tryskanie

Metdda tryskania spociva v uvedeni abraziva pomocou tlaku do pohybu. Kovové
prvky sa Cistia v tryskacich kabinkach pomocou tryskacich pistoli. Pri metdde tryskania
zalezi na volbe vhodného abraziva, tlaku tryskania a uhlu tryskania. Rovnako si tato
metoda vyZzaduje zna¢né skusenosti, aby doslo k zjednoteniu kovového povrchu.

Na Cdistenie sa pouzivaju rozne druhy abraziva, ktoré sa skladaji z malych
Ciastociek materidlu aje ich mozné medzi sebou kombinovat. Beznymi pouZivanymi
abrazivami pre med a jej zliatiny si sklenena balotina, mleté orechové Skrupinky a
u zeleza a jeho zliatin korund, sklenend balotina. Abrazivum si volime podla jeho tvrdosti

a typu materidlu, ktory bude &isteny.>®

o Laserové cistenie

Jedna sa 0 pomerne mladii metodu Cistenia kovov, ktora si vyZaduje narocne
technické vybavenie. Cistenie je vykondvané pomocou laserového lGéu s vysokou
energiou. Rychly, kratkodoby narast teplét na povrchu kovového materidlu sposobi

premenu krusty do stavu plazmy, ktord je v zapéati ochladend. Krusta je pomocou

% KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str.
62—-64, 413-414, 452
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laserového 1a¢u naruSovana, o spdsobi jej oddelenie od kovového povrchu. Cistenie
laserom sa uvadza ako vel'mi Setrny proces vhodny na odstrafiovanie organickych

a kovovych povlakov.*
5.2 Chemické Cistenie kovov

Pri Cisteni chemickymi roztokmi dochddza k omytiu Casti necistdt, alebo Kk ich
zmikdceniu ¢i nabotnaniu. Nabotnané necistoty sa ndsledne odstrania posobenim roztoku
alebo mechanickym zasahom. Je dolezité zvolit’ spravny roztok, ktory je schopny odstranit’

necistoty, ale neposkodit’ ¢isteny material.

o Chelaton I1*

Vodny roztok Chelatonu 111°®® sa pouziva na gistenie silne skorodovanych
mosadznych prvkov v koncentracii 5 — 10 %. Pocas Cistenia dochadza k Setrnému
odstraneniu Cervenej vrstvy — oxidu med’natého. Proces Cistenia je vel'mi pomaly a preto
je mozné jeho ucinnost’ zvysit’ zahriatim roztoku na teplotu 60 °C, mechanickym ¢istenim
pomocou silonovych kefiek. Cely proces Ccistenia je nutné starostlivo kontrolovat
a predcasne tak zabranit’ moznému rozpustaniu povrchu mosadzného plechu.

V pripade vysokého obsahu medi v zliatine moze pocas ¢istenia dojst’ k zruzoveniu
povrchu mosadze, ¢o je zapri¢inené pritomnostou spominaného oxidu mednatého. Aby
sme zabranili zruZoveniu povrchu, do roztoku sa pridava po kvapkach 30 % peroxid
vodika, ktory napomaha rozpusteniu vrstvy oxidu med’natého. Pridanim peroxidu vodika
do roztoku sa zvySuje jeho G¢innost, ¢o mdze viest k naruseniu kovu, preto je lepsie
metédu chemického (Cistenia roztokom Chelatonu III kombinovat' s mechanickym

Cistenim.®®

o Cistenie vodou

Je vSeobecne zname, ze kordzne produkty kovov su hydrofilne a preto moézu byt pri Cisteni

vodnym roztokom dobre zmacané. Tuto metédu Cistenia je dobré kombinovat S

% KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brn& 2011. str.69
** DOUBAL, Jakub. Technologie laserového cisténi piskovcovych pamdtek. Praha, 2013. Dizertatni prace.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Experimentalni centrum. Skolitel’: prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc. str. 17—
19

57 dvojsodna sol etylendiaminotetraoctova kyselina

%8 Dvojsodna sol kyseliny ethylendiamintetraoctové CioH14N2Na2Osg

% KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brng 2011. str.
453-454

% DUROVIC, Michal a kolektiv. Restaurovani a konzervovani archivalii a knih. Praha 2002. str. 452-453
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mechanickym &istenim, ktoré zvysi u¢innost’ &istenia. Castym problémom na povrchu
kovov su necistoty organického povodu, ktoré nie su vodou zmacatel'né. Preto je potrebné
zvazit moznost’ pouzitia vodného roztoku s tenzidom alebo vyuzit’ inli metodu Cistenia.60
V pripade Cistenia Zeleza je vhodnejsie objekt ponorit’ do vody a eliminovat’ pritomnost’
vzduchu, ktory by mohol spustit’ kordéznu reakciu. Po vycisteni musi byt kov ¢o

najrychlejsSie a dokladne vysuseny.

o Cistenie roztokmi kyselin

Na cistenie skorodovaného povrchu mosadze alebo zeleza je mozné pouzit’ roztoky
organickych alebo anorganickych kyselin. S organickych kyslin sa najc¢astejSie vyuziva 5 —
10 % roztok kyseliny citronovej. Z anorganickych kyselin sa pouziva 5 — 10 % roztok
kyseliny fosfore¢nej, v pripade silnejSich koréznych vrstiev 5 — 10 % roztok kyseliny
sirovej, alebo 3 — 5 % roztok kyseliny dusi¢nej. Roztoky kyselin vyborne a rychlo
rozpust'aji kordzne produkty, ale rovnako tak mézu narusit’ i ¢isteny kov. Preto sa roztoky

kyselin pouzivaju len vynimocne.®

o Kyselina fosforecna

Jednou z moznych metod chemického Cistenia Zeleza je Cistenie roztokom kyseliny
fosforecnej, ktora je rovnako vyuzivana na stabilizaciu koréznych vrstiev. Roztok kyseliny
fosforeénej je mozné vyuzivat' v koncentraciach 5 — 20 %.

Tato latka byva vyuzivana aj na odstranenie chybnych fosfatovych povlakov na
Zeleznom povrchu s doporucenou koncentraciou roztoku 15 %. Literatira d’alej uvadza, ze
do roztoku je potrebné pridat’ hydroxylamin, ktory umozni opatovne fosfatizovat’ povrch

objektu aj bez zaradenia neutralizacie.®

5.3 Stabilizacia kovov

V pripade, ak na povrchu kovu po ¢isteni zostavaju stopy po kor6znych produktoch
alebo tenka vrstva korozie, je potrebné zaradit' do procesu reStaurovania stabilizaciu
koroznych produktov. Stabilizaciu na mosadznych prvkov moézeme vykonat” pomocou
roztoku benztriazolu. U Zeleznych prvkov mozeme pouzit na stabilizaciu kyselinu

dekanov, tandtovanie alebo vyssie spominanu kyselinu fosfore¢nt .

SOKOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str. 71
61 |bidem, str. 72, 453-455
62 |pidem, str. 72, 365—-366
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o Stabilizacia Benztriazolom (BTA)

K inhibi¢nej ochrane koréznych produktov sa pouziva 3 % roztok Benztriazolu
v etanole alebo v metanole. Benztriazol je zakladnym inhibitorom korézie pre med’ a jej
zliatiny. Aplikéacia benztriazolu prebieha ponorom po dobu nickolkych hodin az dni. Po

vybrani mosadznych prvkov z roztoku je dolezity oplach kovovych prvkov v etanole.%

o Stabilizacia roztokom taninu

K stabilizacii kor6znych produktov na povrchu Zeleza mézeme pouzit’ 20 % roztok
cistého taninu v destilovanej vode. Do roztoku sa pridava etanol, ktory zlepsi prienik
roztoku do porézneho materidlu. Tanin zakonzervuje zvy$né korozne produkty zeleza a na
povrchu kovu vytvori tmavo modrd ochrannu vrstvu. Priebeh reakcie je popisany
v publikécii Konzervovavni a restaurovani kovii v Kapitole Konzervovani a restaurovani
Zeleza a jeho slitin: |, Tanin reaguje s Fe3* za vzniku stabilnich tanatii Zelezitych; komplexy
taninu s Fe?* nejsou tak stalé, ale za pritomnosti vzdusného kysliku a vody (vihkosti) se
snadno oxiduji (béhem asi 24 hodin) a tvori Zadouci pevné komplexy. “®* Tanin je nanasany
na skorodovany povrch zeleza, ktorému predchddza mechanické ¢istenie pomocou
silikbnovych kefiek. Roztok taninu sa necha zreagovat’ po dobu 24 hodin a nésledne sa
povrch opatovne mechanicky ocisti a aplikuje sa druhy nater.

5.4 Konzervovanie kovov

Konzervovanie kovov je zavere¢nym krokom vsetkych predchéadzajicich zasahov
na kovovom prvku. Konzerva¢né latky vytvaraju na povrchu kovu ochrannu bezfarebn(
hydrofobnu vrstvu, ktora ma kov chranit’ pred vznikom novych koréznych produktov. Pred
aplikaciou konzervacnych latok je dolezité dokladne ocistit, odmastit’ a vysusit’ povrch

kovu. Uvedené konzervaéne latky su vhodné pre konzervovanie Zeleza, medi a ich zliatin.

63 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Bré 2011. str.
465-468

8 HUROVIC, Michal a kolektiv. Restaurovani a konzervovani archivalii a knih. Praha 2002. str. 453

64 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str.
415-416
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o Vceli vosk

Ve¢eli vosk rozpusteny v benzine sa rovnomerne aplikuje na povrch Stetcom. Aplikécii
vosku moze predchadzat’ zahriatie kovu, €o sposobi lepSiu penetraciu vosku. Druhou
moznost'ou je kov zahriat’ po aplikacii, kedy dojde k vytvoreniu rovnomernej vrstvy vosku

na povrchu kovu.

o  Mikrokrystalicky vosk
Na konzervaciu povrchu kovu sa pouzivaju aj umelé, tzv. mikrokrystalické vosky.

Vosk je na povrch aplikovany rovnakym spésobom, ako v pripade v¢elieho vosku.

o Akrylatovy lak

Z transparentnych akrylatovych lakov sa najéastejSie pouziva Paraloid B72, B44, B
48N alebo Veropal KP 709. Na povrch je aplikovany vo forme roztoku, ktory vznika

rozpustenim akrylatového laku v toluéne alebo v xyléne.%

8 KOLEKTIV AUTORU. Konzervovani a restaurovani kovii. Brno: Technické muzeum v Brné 2011. str.
426-427, 457-458
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6 Historia a terminolégia kovovych prvkov na kniZnej vizbe

Skor ako sa budeme v nasledujucich kapitolach venovat detailnejSiemu popisu
kovovych prvkov na kniznej vézbe je dolezité, aby sme si priblizili doterajSiu zauzivanu
terminologiu a historiu kovovych prvkov. Terminoldgia je dolezitou sucast'ou pri popise
jednotlivych c¢asti kniznej vdzby. Kazdy odbor potrebuje SVOju ujasnenti terminologiu
z dovodu vzajomného sa pochopenia pri komunikacii. Vyuzitie terminoldgie je dolezité aj
V oblasti prace reStauratora, pre vyhotovenie reStauratorskych dokumentacii, pri praci
knihara a pod.

Pri popise kovovych prvkov bude vyuzivana v nasledujucich kapitolach uz zauzivana
terminologia kovovych prvkov, ktorej zéklady nam priblizuje vo svojej praci: Typologie
Ceskych renesancnych vazeb® profesor Bohumil Nuska. A dalej v diplomovej praci: Kovové

Prvky V knizni vazbé jejich vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace? od Kariny Sojkove;.

6.1 Vyvoj kovovych prvkov

Kovové prvky su dolezitou sucastou kniznych vézieb. Na vdzbe plnia hlavne
ochrannu funkciu a ich vedl'ajSou tlohou je estetickd funkcia, na ktorti sa postupom casu
kladol vacsi doraz. Kovanie chrani jednak kniznt vézbu, pokryv pred poskodenim a knizny
blok, ktory je chraneny sponami (pevnym uzatvorenim) pred jeho neZiaducim otvorenim,
deforméciou, vniknutim prachovych necistot a pod. Kovové prvky sa na kniznej vézbe
hlavne s drevenymi doskami objavuji najcastejSie V podobe spon, naroznic, stredového
kovania a pukiel. Vyskyt tychto kovovych prvkoch na kniznej vézbe zalezi rovnako podla
obdobia a formatu knihy. Ich pouzitie ¢o do ré6znych typov, tvaru a kvantity uzitia je imerna
dobe vzniku a nakladnosti vazby.

Dochované gotické vidzby u nads moéZeme zaradit’ do 14. aZ 16. storocia. Gotické
prvky sa z kniznych vézieb vytracali postupne a preto ich charakteristické prvky st viditeI'né
eSte na vizbach z prvej tretiny 16. storoCia, ktoré mdézeme zaradit’ do obdobia neskoro

gotického.?

YNUSKA, B.: Typologie ceskych renesancnich vazeb. Sbornik piispévki k historické kniZni vazbg, Liberec
1964-65.

2 SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace.
Pardubice 2011.
$ HAMANOVA, Pavlina. Z déjin knizni vazby od nejstarsich dob do konce XIX. Stol. Praha 1959. str. 26— 27
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6.1.1 Spony

Na kniznych vizbach sa spravidla najcastejSie vyskytuju dve spony situované na
prednej hrane kniznej vdzby. Vel’'mi vynimo¢nym a vzacnym je uzatvaranie vizby pomocou
Stvorice spdn a rovnako tak zriedkavym je vdzba s jednou sponou.

Typickou sponou pre gotické obdobie je spona dierkova doskova, ta sa vyskytuje
na prelome 14. a 15 storo¢ia (pozri. obr.¢. 1). Uzatvarana je pomocou tifiu v prednej knizne;j
doske, situovaného V tretine az polovici Sirky dosky. Spony su Casto opatrené usfiovymi
remienkami, prevle¢enymi cez maly otvor na konci spony. To umoziuje jednoduchs$iu

manipul4ciu so sponou pri otvarani.*

Py A

1l

Obr. ¢&. 1 Spona dierkova doskova®

Dal§im typom spony v obdobi gotiky je spona hackova s prierezovou zachytkou.
Koncom 15. storo¢ia maji spony hackové, ititok a telo spony obdiznikového az $tvorcového
tvaru tzv. obdiznikovym $titkom jednoduchym. Zdobenie spony je prevedené technikou
rytia alebo razby. Medzi najéastejsie motivy patria inicidly, IHS, Maria a pod.®

Popri pretrvavajicich sponach dierkovych doskovych a hackovych s obdiznikovym
Stitkom jednoduchym sa na prelome 15. a 16. storocia vyskytuje rovnako spona hackova ale
s obdiznikovym §titkom &lenitym. To znamen4, e telo a §titok spony st na konci — u korefia
rozvetvené do stran. Telo spony so Stitkom s jemnejSie, uzSie pri ¢om a si koreia

rozvetvené a ozdobne vykrajované.’

4 BOHATCOVA, Miriam a kolektiv. Ceskd kniha v proméndch staleti. Praha 1990. str. 101-102
5 Zdroj: SOJKOVA, Karin. Kovové prvky vknizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovini
a konzervace. Pardubice 2011. str. 42

& NUSKA, B.: Typologie ceskych renesancnich vazeb. Sbornik p¥ispévki k historické knizni vazbé, Liberec
1964 — 65. str. 56
" Ibidem. str. 56 -57
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Obr. &. 2 Spona hackova obdiznikovym stitkom jednoduchym

Peacy

Obr. &. 3 Spona hackova s obdiznikovym ititkom &lenitym

Spona dierkova doskova pretrvava aj v 16. storoci, kedy je sucastou najma knih
vel'kych formatov. A to z dovodu, Ze pnutie materidlu by mohlo byt’ natol’ko silné, ze by to
spona hackova nemusela vydrzat’ a mohlo by tak dojst’ k poskodeniu spony a vizby.

V 16. storo¢i sa objavuje aj spona hackova kibové, ktora sa sklada z dvoch &epelovitych
Stitkov (na prednej a zadnej doske) a tela spony. Telo spony je na Sirku celého knizného

bloku, a je fixované pomocou kibu k §titku na zadnej doske.®

Sy - —

Obr. ¢. 4 Spona hagkova kibova®

Do tridsiatych rokov 16. storo¢ia pretrvavaji spony s prierezovymi zachytkami.
Zatial', ¢o sa objavuje nova spona, ktorej Stitok je ¢epelovitého tvaru a na hrane dosky
prierezovl zachytku vystriedala kolickova zachytka. Telo spony sa v koreni rozsiruje
Vv podobe pismena ,,T* do dvoch ramien. Spona sa v porovnani s gotickou sponou predlzuje
&¢im sa skracuje dizka remienka. Tento typ spony sa oznaéuje pod pojmom spona hackova

s koli¢kovou zachytkou a na kniznej vizbe pretrvava do 17. storoia.”

8 NUSKA, B.: Typologie ceskych renesancnich vazeb. Sbornik p¥ispévki k historické knizni vazbg, Liberec
1964-65. str. 56

9 Zdroj: SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovdni

a konzervace. Pardubice 2011. str. 42

0 NUSKA, B. Typologie ceskych renesancnich vazeb. Sbornik ptispévki k historické knizni vazbé, Liberec
1964-65. str. 56
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Na prelome 16. a 17. storocia sa U vzacnej$ich vézieb vyskytuji spony tordované.
Tordovanie je na tele spony vyrobené z tizkeho zato¢ené¢ho plechu, ktory je z pravidla uzsi
ako telo spony u korena a hacika. Spony tohto typu byvaja ¢asto podkladané d’alsim casto
ozdobenym plechom v mieste tordovania, ktory je fixovany u hacika a korefia na tele

spony.!

oo

Obr. €. 5 Spona hackova s tordovanym telom spony

Zaciatkom 17. storoCia v obdobi ranného baroka doznievaji spony hackové
s kolickovou zachytkou, ktort postupne Uplne nahradila dierkové spona hranové. Otvor

v tele spony zapada do tfiiu umiestneného v hrane kniznej dosky.!?

Jl
I
{l

Obr. &. 6 Dierkova spona hranova®®

Od 18. do polovice 19. storoCia pretrvavaju spony dierkové hranové, ktoré sa
uzatvarané pomocou tfilu v hrane prednej kniznej dosky. V malej miere sa zacinaju
vyskytovat’ tine ako sucast’ Stitku, ktory je fixovany na prednej kniznej doske. Telo a $titok
spony su totozné tvarom aj vyzdobou, mdze sa vSak lisit’ pomerom.

Od poloviny 19. do zaciatku 20. storoc¢ia sa kovové prvky na kniznych vézbach

vyskytuju v r6znych podobach. Jedna sa uz o priemyselne vyrabané kovové prvky. Vicsia

1 PHUROVIC, Michal a kolektiv. Restaurovini a konzervovani archivdlii a knih. Praha 2002. str. 387
12 NUSKA, B. Typologie ceskych renesancnich vazeb. Sbornik ptispévki k historické knizni vazbé, Liberec
1964-65. str.56

13 7droj: SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovini
a konzervace. Pardubice 2011. str. 28
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pravdepodobnost’ vyskytu ru¢ne vyrobenych kovovych prvkov je na autorskych kniznych

vézbach.

6.1.2 Puklice

Zaciatkom 14. storocia sa na rohoch a stredoch dosiek, gotickych kniznych vézieb
vyskytuji jednoduché klince, terCe, z ktorych postupne vznikaju puklice gombikového,
klobuc¢ikového tvaru. Puklica gombikového tvaru vychadzala z tvaru hlaviciek Zeleznych
klincov, ide 0 zakladny typ puklicky, z ktorej boli odvodené d’alSie tvary puklic. Puklice boli
liate z bronzu, mosadze alebo Zeleza a nasledne fixované k doskam.

Fixované mohli byt pripajanim klinca k vrchnej ¢asti z vnutornej strany alebo skrz
plast puklice. V pripade odlievanych puklic s pravidla byva fixa¢ny klinec ich sucastou. U
puklic so zékladiiou, fixa¢né klince prechadzaji skrz zdkladitu smerom na vnatornt stranu
dosiek. Konce klincov prechadzajucich skrz dosku boli na jej vnttornej Casti zahnuté do
strany, rozvetvené do tzv. motylka alebo roznitované.'*

Dal§im spésobom vzniku puklic bolo spracovanie mosadzného plechu profilovanim.
Liate masivne puklice sa vyskytuja predovsetkym na vdzbach vel’kych formatov. V obdobi

15. az 16. storo¢ia sa puklice vyskytujii len ako sucast’ narozného kovania.®

6.1.3 Narozné kovanie

Narozné kovanie sa vyskytuje na rohoch kniznych dosiek a jeho funkciou je chranit’
hrany kniZznych vézieb. Fixované st v mieste hran aV ploche drobnymi mosadznymi
klin¢ekmi.

Masivne, liate narozné kovanie sa na gotickych vézbach objavuje v 14. al5. storoci.
Od 15. do zaciatku 16. storocia sa na gotickych vidzbach objavuje plechové narozné kovanie
deltovitého tvaru astredové kovanie najcastejSie Stvorcového, alebo okruhleho tvaru.
Narozné kovanie je opatrené najtypickejSimi gombikovymi, panvickovymi alebo
vedierkovymi puklicami, ktoré sa smerom zo spodnej Casti na vrchni kénicky zuzuju.

Narozné kovanie do polovice 16. storoCia je zdobené vystupujucimi laliami, akantmi,

14 SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace.
Pardubice 2011. s. 48-51

15 Popis Gasti tfiu podla: SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba,
restaurovani a konzervace. Pardubice 2011. Str. 48-49
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trojlistami a d’alsimi podobnymi motivmi. Vybezky na krajoch a vrcholoch ploch narozného
kovania mali podoby akantou, trojlistou, $isiek a pod.t®

Kovanie je vyrabané liatim alebo opracovanim plechu. Liate kovanie z bronzu alebo
mosadze sa s pravidla vyskytovalo na vacSich a vzacnejSich kniznych vézbach, kde boli
podkladané farebnymi textiliami. Ich plocha bola zdobena rytim a vysekavanim alebo
perforovanim.*’

Narozné a stredové kovanie bolo fixované pomocou bronzovych alebo mosadznych
klingekov. Castymi su tieZ ruéne vyrabané mosadzné ,klin¢eky*, ktoré boli vytvorené
roztepanim plechu v tvare trojuholnika. Pri ¢om hlavicka klinc¢eku bola rovnako vyrabana
postupnym roztepanim $irSicho konca, alebo len jeho zahnutim.

Do tridsiatych rokov 16. storo¢ia doznieva deltovity tvar narozného kovania. Ten sa
najprv pomaly skracuje do Stvorcového tvaru s puklicou umiestnenou blizsie k pravému
rohu. Od druhej polovice 16. do zaciatku 17. storo¢ia je narozné kovanie deltového tvaru
uplne nahradené vykrajovanym typom naroznic, ktorych zakladiia ma tvar trojuholnika.
Sucastou naroznic st gombickové puklice. Narozné kovanie zdobia jednoduché razené
ornamentalne a vegetativne motivy.

Subezne s vyvojom narozného kovania koreSponduje aj vyvoj stredového kovania,
U ktorého stale prevlada stvorcovy tvar zakladne. Plocha zakladne narozného a stredového
kovania je zdobena rytim, razenym, presekavanym, puncovanym alebo tepanym
ornamentom. NajbeZnej$im motivom je trojlist lalo€nych tvarov, niekedy pripominajtci
akant.*®

V 17. az 18. storo¢i sa objavuju naroznice vyrabané z mosadznych alebo ocel'ovych

plechov s podorysom v tvare trojuholnika.

16 SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovéini a konzervace.
Pardubice 2011. str. 48-51

" NUSKA, B. Typologie éeskych renesancnich vazeb. Sbornik prispévki k historické knizni vazbé, Liberec
1964-65. str.55

YBOHATCOVA, Miriam a kolektiv. Ceskd kniha v proméndch staleti. Praha 1990. str. 101-102

18 SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace.
Pardubice 2011. str. 60-66

¥ NUSKA, B. Typologie ceskych renesancnich vazeb. Sbornik pfispévki k historické knizni vazbé, Liberec
1964-65. str. 55
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Od druhej polovice 17. az do polovice 18. storocia sa na rohoch kniznych vizieb
objavuji odlievané, cizelované striecborné masivne kovanie sjemnym kvetinovym
a ornamentalnym motivom.%

Od 2. polovice 19. storocia sa tvarom narozného kovania medze nekladu. Narozne

kovanie méze mat’ rozne podoby.

20 SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace.
Pardubice 2011. s. 60-66
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Il Prakticka ¢ast’

7 Prieskum knizného kovania na vizbach benediktinskej kniZnici

v Broumove

Praktickd cast’ diplomovej prace spocivala v podrobnom prieskume knizného
kovania na vdzbach v benediktinskej kniznici. Kovové prvky boli skimané po typologicke;j

stranke a zo strany poskodenia. Preskimanych bolo 1214 ks kniznych vézieb s dochovanym

kniZznym kovanim.

s
.‘(

Obr. ¢. 7 Fotografia z priekumu

Samotnému prieskumu predchadzalo vytvorenie formulara, do ktorého boli pocas
prieskumu zapisované jednotlivé informacie o kniznom kovani (signatira, datovanie,
materidl, typ spony apod.). Po preskimani vdcSieho mnoZzstva kniZznych kovani bol
vytvoreny ,,rychlo formular®, ktory obsahoval najcastejSie vyskytujiice sa typy spon. Po

ukonceni fyzického prieskumu kniZnice, tieto formulare sluzili k vyhodnocovaniu.
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7.1 Benediktinska kniZnica

Pociatky klastora siahaji do 13. storocia, za vlady Pfemysla Otakara I., ktory daroval
broumovsky vybeZok bienovskym benediktinom. V 14. storo¢i benediktini zacali
s prestavbou klastora na opevneny klastor. V tomto obdobi vzniké aj goticky kostol, ktory
bol zasviteny sv. Vojtechovi.

O Broumovskej klastornej kniznici mame len malt zmienku dochovanych
pramenov. Klastorna kniznica sa rozbiehala stibezne so zaloZzenim klastora, kedy slazila
hlavne liturgickym a kontemplativnhym t¢elom (miesto na rozmyslanie a meditaciu). Podla
dochovanych zdznamov vznikaji domnienky, Ze by klaStorné kniznica mohla sluzit’ aj, ako
kniznica pre gymnazium.

KniZnica nemala v zastipeni len knihy s nabozenskou literatiirou, kvoli vedeckym

ucelom obsahovala aj knihy s klasickou svetskou literattirou.

Obr.¢. 8 Benediktinska klastorné kniZznica

Pocas husitskej revolucie sa husiti snazili o dobitie klastora, no vzhl'adom
na jeho dokonalé opevnenie sa im nepodarilo klastor podrobit’. Zatial’ ¢o sa ¢eské Policko
pridalo Kk husitskému hnutiu, Broumov ostal katolicky. Stal sa hlavnym sidlom pre
bienosvkych opatov. Pri stahovani opatov z Bfevnova do Broumova sa do klastora dostala

aj znama kniha Codex Gigas (prostrednictvom opata Mikulasa).
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Klastor vsak reformaciam nakoniec podl'ahol. Upadok klastora trval az do obdobia
rekatolizacie po bitke na Bielej hore. Po rekatolizacii sa do klaStora vratili mnisi na cele
s opatom Janom Bennonem Flacem. Opat poc¢as svojho pdsobenia jednak dohliadal na
dodrziavanie prisnych pravidiel v klastore, ale zdrovei sa zaslazil o navrat niektorych knih,
ktoré boli klastoru odcudzené.

Existujil zmienky o tom, ze 10. novembra 1549 bol Broumov zni¢eny poziarom, kde
padlo za obet’ skoro celé mesto vratane klastorného kostola a kniznice. DalSia zmienka
0 poziari je z 18. jina 1664, kedy v klastore vypukol poziar, pri ktorom zhorelo mnozstvo
rukopisov. Velkym §t'astim bolo, ze v dobe vojny boli knihy prestahované na Kladsko a tie
sa stali zdkladom novej kniznice.

V 19. storoci sa stal opatom Jan Nepomucky Rotter, ktory venoval svoju pozornost’
kniznici, ktord bola vo vel'mi zanedbanom stave. Rotter povolal za knihovnika Jeronyma
Ruzicku, ktory od roku 1850 az 1853 nielen knihy usporiadal, ale vytvoril aj trojzvizkovy

katalog.?!

21 VLCKOVA, Ludmila. Benediktinskd klasterni knihovna v Broumove. Hradec Kralové 1969
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7.2 Sposob uloZenia kniZnych vizieb

Knizné vizby su uloZené v pdvodnych drevenych regaloch, oznacenymi rimskymi
¢islami. Dokopy sa v kniznici nachddza 33 regéalov pri ¢om 23 regélov je umiestnenych
na prizemi kniznice a zvySnych 10 regélov je umiestnenych v galérii.

Regal nachédzajuici sa prizemi je rozdeleny na sedem polic s oznacenim od A po G.
Prva polica s oznacenim A sa nachddza v spodnej Casti regalu. Prevazne vo vrchnych
Castiach regalu (D, E, F, G) st police rozdelené na tri rady a to na alfu (predna ¢ast’ police)

betu (zadna vyvysena Cast’ police) a gamu (pod betami) (pozri obr. €. 9).

V galérii st vizby uloZené v regaloch, rozdelenych do polic s ozna¢enim od A po |

(spodna polica A, vrchna I).

= U

A" l‘ L | 21

Obr.¢. 9 Ulozenie kniznych vézieb do regalov

Kazda kniha je oznafend prislusnou signatirou. Na prvom mieste je rimske Cislo
oznacujuce regal, na druhom mieste je pismeno oznacujuce policu a na poslednom mieste je

Cislo, ktoré oznacuje poradie knihy v polici.
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7.3 KniZné kovanie na vizbach z fondu benediktinskej kniZnici v Broumove

Kovové prvky na kniznych vdzbach st 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 rentgenofluorescencné analyza (XRF) na vybranych
kovovych prvkov, ktord mala blizsie Specifikovat’ prvkové zloZenie materidlu pouzitého na
vyrobu kovovych prvkov. Potvrdilo sa , Ze vel'’ké mnozstvo kovovych prvkov je vyrobenych
z mosadze a zeleza (pozri Priloha).

Najcastejsie, su kovové prvky vyrdbané rucnym opracovanim z valcovaného alebo

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

Obr.¢. 10 Ukéazka tepané¢ho
plechu z renesanénej kniznej
viazby. Tepanie je viditeI'né len
z rubovej strany spony.

Sign. X A2

Obr.¢. 11 — Ukazka valcovaného
plechu.  Zneskoro  gotickej
kniznej vdzby =zroku 1514,
Zobrazena je vnitorna cCast
spony. Prizky po valcovani s
viditeI'né na oboch stranach.

Sign.IFa 18
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Kovanie sa vyskytovalo len na kniznych vazbach s drevenymi doskami. V pripade

lepenkovych dosiek kovanie nahradzali tkanice.??

Je vSeobecne zname, Ze knizné kovanie nebolo pracou knihara, ako uvadza profesor
Bohumil Nuska vo svojej praci: ,,... Ze kovani a spony byly kniharem kupovany jiz ,, hotove
od jinych remeselnikit 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 hribku knihy, alebo mu to upravil sdm predéavajtci.

Obr.¢. 12 Fixovanie spony
a Stitku  zeleznymi nitmi ku

kniznej vézbe.

22 Jedna sa o logické rieSenie spdsobu uzatvarania lepenkovych dosiek. Z praxe viak vieme, Ze vynimocne sa
stretavame s kovanim aplikovanym na lepenkovych doskach.

28 NUSKA, Bohumil. Typologie ceskych renesancnich vazeb, historicka knizni vazba I11 — IV. Liberec 1965
str. 54-56
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7.3.1 Gotické kovové prvky

Priamo v benediktinskej klastornej kniznici nie st ulozené knizné vizby z obdobia
14. storocCia, ale objavuju sa vidzby 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 knizné viazba priamo v benediktinskej klaStornej
kniznici je z roku 1475 so signatarov 11 A 10.

Kovové prvky sa nachadzaji na celousiiovych alebo polousiiovych kniznych
vazbach s drevenymi doskami. Vazby st pokryté triesloCinenymi alebo kamencom Cinenymi
usfiami.

Vizby su uzatvarané dvomi hackovymi sponami so Stitkami s prierezovou alebo
menej Castou 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 vdzieb z konca 15. storocia. Tieto vizby mézu mat’ umiestnené spony blizsie

k stredu.

7.3.1.1 Spony

Knihy z obdobia neskorej gotiky, ktoré su ulozené v benediktinskej klastornej
kniznici si najCastejSic uzatvarané pomocou spony hackovej s prierezovou
zachytkou. Menej cCasté st vdzby uzatvarané pomocou spony hackovej s kolickovou
zachytkou.

U spén s prierezovou zachytkou sa sibezne s obdiznikovym tvarom spon (pozri
obr.&. 13) typickych pre gotické obdobie, vyskytuju spony obdiznikového tvaru
pripominajiice svojim tvarom $titku a tela spony pismeno ,,T“ (pozri obr.¢. 14). Dalej sa
objavuju spony s Kolickovou zachytkou. Tie sa vyznacuji uzkym podlhovastym tvarom
spony, ktorej konce sa rozsirujii v podobe dvoch ramien rozvinutych do stran. Stitky spony
vyskytujice sa na hrane prednej dosky koreSponduji svojim tvarom s telom spony. (pozri
obr. ¢. 15).

Vo vel'mi nizkom zastapeni sa vyskytuji spony obdiznikovych tvarov, ¢astejsimi st
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 Stitok spony byva

Casto kratsi ako telo spony.
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Obr.¢&. 13 Spona hagkova s prierezovou zachytkou. Telo a $titok spony mé obdiZnikového tvaru.
Sign. | F 18

Obr. ¢. 14 Spona hackova s prierezovou zachytkou. Konce spony sa postupne rozvetvuju do tvaru pismena

» 1, pricom rieSenie podoby konca Stitku a tela spony je totozné. Sign. I G 5

Obr.¢. 15 Spona hackova s kolickovou zachytkou. Konce spony sa rozSiruju v podobe dvoch ramien

rozvinutych do stran. Sign. VI A7
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Spony ha¢kové s prierezovou zachytkou

Spony obdiznikovych 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 materilu. DiZka tela spony sa moze
ligit od stitku spony. Telo obdiznikovej spony je najéastejsie vyrobené zo zdvojeného
plechu, zatial’ ¢o na vyrobu $titku 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. Len vo ve'mi malom mnozstve st tela spony vyrabané z jednej

vrstvy materialu.

Obr.&. 16 kovanie obd{Znikového tvaru

Sign. XXVI A8

Zhranenie spony
Na vnutornej strane (obdiznikového typu spony) je po stranach hagiku zhranenie.
Zhranenie vytvara plynulejsi prechod jednotlivych vrstiev materialu. Po zapadnuti hacku

do zachytky umoziuje zbrusenie lepSie prilnutie tela spony k stitku.

Obr.¢. 17 Zhranenie spony.
Sign. XXXII A 4
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Vyzdoba spony

Spony st zdobené technikou razby, ktorej vysledkom je pozitivny motiv na sponéch.
Najcastejsie su plochy spony zdobené textovym dekorom a vV menSej miere sa vyskytuju

spony zdobené vegetativnymi alebo (v pripade jednej spony) zoomorfnymi motivmi.

Spony v tvare pismena ,, T

Spony v tvare ,, T sa najcastejSie nachadzaju na knihach datovanych od roku 1494
do roku 1525 (vynimku tvoria tri knizné vizby datovane po roku 1525). ObdiZznikovy tvar
spony postupne nahradzuji spony s rozvinutymi koncami do stran. Vizudlne su akymsi
prechodom medzi sponami gotickymi a renesanénymi. Spony su vyrabané z tepaného alebo
valcovaného plechu zo zliatiny medi o hrabke 1mm-15 mm. V porovnani
s predchadzajucim typom spon dochadza k zaZeniu a prediZeniu tela a $titku spony, ktoré sa

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

Obr. €. 18 pohl'ad na vonkaj$iu a vnutornu Cast’
spony. Sign. XVIL E 28

Vyzdoba spony

Dominantnu ¢ast’ vyzdoby tvori zakoncenie oboch ¢asti spon. Rozvetvené konce
spon do stran su dekorované zhranenim a vypilenim materialu (pozri obr. & 19). Dalgia
vyzdoba je situovana v okoli zachytky (telo aj Stitok spony), ktord je vytvarana pomocou
techniky puncovania ¢i razenia. Spony st zdobené linkami, kruzkami, trojuholni¢kami,

oblucikmi.
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Obr. ¢. 19 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, vi¢sie mnozstvo kniznych vizieb je uzatvarané
pomocou spony hackovej s prierezovou zachytkou. Prierezova zachytka sa nachddza na
stitku spony, ktory je fixovany k prednej doske. Stitok spony je prehnuty cez hranu dosky
a Vv mieste prehnutia je vytvoreny otvor tzv. zachytka do ktorej zapada hacik tela spony.

Tento spdsob uzatvarania je dostacujuci na to, aby nedochadzalo k otvaraniu kniznej vézby.

Obr.¢&. 20 Stitky spon s prierezovou zachytkou. Sign. XIX A 7, VII A 17

Podl'a rovnomerného zbrasenia oboch stran zachytky, mézeme predpokladat’ dva
varianty jej vyroby. Tou prvou moéze byt, zZe 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.

Vrchné Cast’ tela spony je zakoncena hac¢ikom, ktorého Sirka je vdcSou polovicou
Sirky spony. Prierezova zachytka je nepatrne SirSia od haciku, tak aby spona pri zatvoreni
nebehala.

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

vypilena, alebo vyseknuta a ostré hrany st nasledne nepatrne zahnuté. Rovnako tak nie je
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kazdy kovovy prvok precizne vyhotoveny. Musime si pripomenut’, ze tlohou kovovych
prvkov je hlavne chranit’ kniznu vizbu, esteticka funkcia je len vedlajsia. Preto v niektorych

pripadoch sa objavujt, kovové prvky, ktoré nie su dokonalé prepracované.

Zahnutie stitku spony presahuje na prednt hranu drevenej dosky. Presah materialu
stibezné kon¢i 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. ¢. 21 Zahnutie Stitku spony a jeho presah na kniznych doskach. Sign XVIII A 24, XIX A7, I Go2,
VII Ga8

Hacik spony

Hacik je u spony s prierezovou a kolickovou zachytkou vytvoreny odstranenim
postranného materialu a naslednym zahnutim. Dizka a zahnutie ha¢ika by mala zodpovedat’
kvalitnému uzatvoreniu spony a vizby, tak aby nedochadzalo k jej samovol'nému otvéraniu.
Kvéli I'ahSiemu uzatvaraniu hacéika su jeho okraje po stranach zbrusené, zhranené. (pozri
obr. ¢. 22)
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Obr. €. 22 Pohlad priblizujtci spracovanie hacika u spony hackove;j s prierezovou zachytkou. Sign. XVII E
28,26 A8

Spony hac¢kové s kolickovou zachytkou

Nie vel'mi castymi Vv benediktinskej kniZnici v Broumove st gotické spony hac¢koveé
s koli¢kovou zachytkou (pozri obr.¢ 23). Od renesancnej hackovej spony s kolickovou
zéachytkou sa 1i8i tvarom stitku spony. U gotickych spon tvar Stitku koreSponduje s tvarom
tel'a spony, zatial' ¢o v pripade renesancnych spon sa tvar Stitku lisi od tela spony. Princip

koli¢kovej zachytky je popisany v nasledujucej kapitole Renesancné kovové prvky.

Obr.¢. 23 Goticka hackova spona s koli€kovou zachytkou z knihy z roku 1516. Sign. VI A 7

54



Stitky spony hatkovej s prierezovou zachytkou (obdiZnikového tvaru)

XXVIAS XXXVIA?2 VII A 16 XXXV A2

VIIGa6
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Spony ha¢kové s prierezovou zichytkou (obdiZnikového tvaru)

xxx A 10

2A12 32H3 MES  1Gald  XVIIEB28
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7.3.1.2 Fixacia spony

Fixacia tel’a spony k remienku

Telo spony je fixované k remienku pomocou fixacného stitku spony. Fixacny Stitok
je prinitovany (jednym nitom) Ktelu spony pocas jeho vyroby, kvoli dokonalému
zapracovaniu nitu do okolittho materialu. NajcastejSiec ma fixaény Stitok tvar
rovnoramenného lichobeZnika alebo obdiZnika (pozri obr.¢, 24). Remienok je vlozeny medzi
dva kusy plechov (tzn. medzi sponu a fixa¢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 usiiovy remienok, ktory je k spone zafixovany pomocou nitkou zo zliatin medi.

Najcastejsie sa vyskytuje fixacia dvomi nitmi.

#
“
s
7

i

Obr. ¢. 24 NajcastejSie pouzivané fixacné stitky tel'a spony. Na pravej strane schéma fixacie. Sign. I 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 §titok obdiznikového tvaru. Tento fixaény
stitok je spolu s remienkom fixovany k doske dvomi az Styrmi klinéekmi zo zliatiny medi.

Klin¢eky st na pridosti zahnuté do strany.

Obr. ¢&. 25 Priklady fixaénych §titkov remienku spony.
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Remienky spon

Telo spony je Kk zadnej kniznej doske fixované pomocou usiiového remienka.
Remienok byva tvoreny z jedného, ¢i viacerych prazkov usne alebo obta¢anim usne okolo
jadra. Jadrom a strednou ¢astou remienka byva vel'mi Casto pergamen. Remienok je ¢asto

vyrobeny z druhotne pouzitych materialov.

— > — (=) ——

Obr. €. 26 Schémy remienkov vyskytujucich sa v klastor
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Zliabky a vybratie hrany na kniZnych doskach

Na zadnej kniznej doske sa nachadza Zzliabok, ktory sluzi na fixaciu usnového
remienka. Zliabok zabezpeluje plynuly prechod medzi kniznou doskou a usiiovym
remienkom spony. Rozmery zliabku sa zvyknu zhodovat’ S rozmermi remienka, ale nejedna
remienok ako je zliabok samotny.

Na prednej hrane je vytvoreny zliabok so zhranenim dosky pre $titok spony. V hrane
alebo Casto aj v zliabku je situovana prierezova zachytka, kde vznika priestor pre hacik tela

spony (pozri obr.¢. 27).

N R Y
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Obr. ¢. 27 Typy zliabkov na prednej a zadnej doske, ich najcastejsie kombinacie. Vrchny rad zliabky prednych
dosiek, spodny rad zliabky vyskytujlice sa na spodnych doskéch.?*

24 7droj: BARTOVA, Katefina. 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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7.3.1.3 Narozné a stredové kovanie

Nérozné kovanie nazyvané tzv. naroznice sa spolu so stredovym kovanim vyskytuja
od najstarSich uloZenych vidzieb v benediktinskej kniznici (koniec 15.stor). Na kniznych
vizbach je narozné kovanie prevazne deltového tvaru. Sucastou narozného a stredového
kovania je puklica najcastejSie Svojou vyzdobou, materidlom a spdsobom vyroby naroznice
kore$ponduju so stredovym kovanim. Narozné a stredové kovanie je vyrobené zo zliatin
medi opracovanim plechu alebo liatim. Plech je opracovavany formou vysekdvania,

vypilovania, razenia a tepania.

Obr. ¢. 29 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 nérozného kovania vyuzivanych od konca 15. storo¢ia je tzv. hranové
kovanie. To je vyrobené z tenkého plechu zo zliatin medi s absenciou vyzdobnych prvkov

(pozri obr.¢. 29).

Az na jednu vynimku sa V kniznici koncom 15. storocia objavujii narozné a stredové
kovania vyrobené len opracovanim jedného kusu plechu. Vynimkou je najstar§ia kniha
Vv benediktinskej kniznici z roku 1475 ulozena pod signatirou II A 10. Kniznu vézbu zdobia
a chrania kovové prvky Vv podobe narozného kovania, stredového kovania a dvoch spon
hackovych s prierezovou zachytkou. Na kazdom jednom ndroznom kovani v ramci dosky sa
nachadza vyobrazenie jedného zo Styroch evanjelistov Narozné kovanie sa sklada z troch
mosadznych Casti (vysledky XRF tab.), ktorymi su: narozné kovanie a vyjavy evanjelistov
vyrobené z mosadzného plechu (stredové kovanie bez vyjavu evanjelistov) a liata pukla.
Vyzdoba kovovych prvkov je tvorena vyrezdvanim, perforovanim a tepanim. Kazda cast’

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

Obr. ¢. 30 Narozné a hranové kovanie na vizbe z roku 1475. Sign. 11 A 10
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Priklady narozZného a stredového kovania

XXVIAS

VIIAal7 VIIIAS XV B 18
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7.3.1.4 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 st
upevnené vo vnutornej Casti puklice. Konce klincov st nasledne zahnuté na pridosti do stran

alebo roznitované.

Koncom 15. a zaciatkom 16. storo€ia sa CastejSie na vizbach vyskytuju puklice, ktoré
st sucastou narozného kovania deltového tvaru. Puklice maju prevazne panvickovy tvar,
pomerne menej vyskytujicimi je pukla gombickového tvaru S vydutym vrcholom. Este

zriedkavej$imi vzacnej$imi su puklice pripominajice svojim tvarom babovky.

Obr. ¢. 31 priklady puklic vyskytujtci sa v kniznici v jednom exemplari. Zl'ava: Prazsky misal 1498, II A 10,
XV B 18
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7.3.2 Renesan¢né kovové prvky

Kovové prvky v obdobi renesancie sa vyskytuji na celousiiovych kniznych vézbach

s drevenymi doskami. Vazby pokryva useil ¢inend kamencom alebo trieslo¢inend useii.

7.3.2.1 Spony

V obdobi renesancie doznievaji spony hackové s prierezovou zachytkou a vzrastd
pocet spon hackovych s kolickovou zachytkou. Spony su viac prepracované a kladie sa
doraz na ich symetriu. Typicka renesan¢na spona vychéadza 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 ¢astiach spony (porovnanie obr.¢,
obr.¢). V renesancii Stitok spony uz nekopiruje tvar tela spony, ale ma podobu ¢epel'ovitého

stitku. Tieto Stitky sa objavuji uz len s kolickovou zachytkou.

KniZné vizby su uzatvarané najcastejSie pomocou dvoch spon, vel'mi vynimo¢nymi
su vizby uzatvarané jednou sponou. Spony su fixované na okrajoch kniznych dosiek

v mieste prednej oriezky, z pravidla v jednej Stvrtine vySky dosiek.

gt BedenE I SErCERENNNRERRE I |
Obr.¢. 32 Hackova spona s prierezovou zachytkou v tvare T. Sign. XXXII H 3

&

L

Obr. &. 33 Renesan¢na hackova spona s prierezovou zachytkou. Sign. I G a 18

V benediktinskej kniznici sa na renesancnych viazbach vyskytuju aj tordované spony.
Rovnako sa jedné o hackova sponu s koli¢kovou zachytkou s tym rozdielom, Ze telo spony

je skratené/tordované. Tordovanie sa nachadza len v stredne;j Casti tel’'a (pozri obr.¢. 34).
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Obr. ¢. 34 Tordovana spona s kolickovou zachytkou. Sign. I G B 26

Kolickova zachytka

Koli¢kova zachytka sa v porovnani s predchadzajiucou prierezovou zachytkou sklada
z dvoch casti. Zatial’, ¢o prierezova zachytka, bola vytvorena vypilenim otvoru do Stitku
spony. Kolickova zachytka je vytvorend pomocou vypilenia materidlu v mieste zachytky

(pozri obr.¢. 35) a naslednym uchytenim kolicka (uchytenie obtocenim plechu po stranach

kolickovej zachytky).

Obr.c. 35 Na konci 16 storofia sa objavuju zachytky

tvorené kolickom zo zliatiny zeleza. Sign. XVIII B 14

Hacik tel’a spony

Hacik situovany v strede Sirky spony je tvoreny ohnutim materidlu smerom
k vntitornej &asti spony. Dizka zahnutia materialu je roznoroda, podstatou je aby bol hacik

dostato¢ne dlhy, dobre ohnuty, tak aby nedochédzalo k samovol'nému otvaraniu spony.
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Obr.¢. 37 Detailny pohl'ad na haciky spony a ich spdsob 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 v8ak vnutorna ast’ spony, kde sa nachadza zhranenie v okoli haciku
a spiia funké&nu aj esteticku stranku. Zhranenim sa vytvori miesto pre dokonalé zapadnutie
zachytky a telo spony, tak lepsie pril'ne k $titku spony. Zabrani sa tvoreniu medzier medzi
zachytkou a Stitkom. Zhranenie sa vyskytuje u hlavy tel'a spony na vnutornej strane po

stranach hacika ako na

Obr.c¢. 38 Detail zhranenie spony v oblasti hacika a na Stitku spony. Sign. XXII A 8
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Obr.¢. 39 Vyuzitie vnatorného zhranenia v okoli ha¢iku. Medzi telom a $titkom spony dochadza plynulému
prechodu. Sign. XXXI G 51

Vyzdoba spony

Vyzdoba spon je komponovana z celistvych alebo prerusovanych liniek, ktoré su
razené vedl'a seba, pod sebou alebo dochadza k ich prelinaniu (krizeniu) najéastejSie za
vzniku mriezky. Medzi d’alSie ozdobné motivy patria r6zne oblaciky, kruznice, ter¢iky, malé
rastlinné motivy alebo razené inicidly. Sti¢astou vyzdoby je uz vyssie uvadzané zhranenie
spony, ktoré dotvara celkovy vzhl'ad renesan¢nych spon. Jednotlivé zdobené prvky su medzi
sebou kombinované ¢im je docielena bohatd vyzdoba.

V zavere je potrebné opomenut, ze vyzdoba jednotlivych kovovych prvkov na

kniznej vézbe medzi sebou koresponduje.
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Hackova spona s kolickovou zachytkou

Nncpie IV F alfa 14 VB4 IV F alfa 34
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7.3.2.2 Fixacia spony

K zadnej kniznej doske je fixovany remienok pomocou fixa¢ného §titku a klincekov.
Na druhom konci remienka je fixované telo spony rovnako fixaénym Stitkom a nitmi. Telo
spony je nasledne uzatvarané zapadnutim hacika do zachytky, ktord je fixovana na hrane

prednej kniznej dosky.
Fixacia tel’a spony k remienku

Rovnako ako uspony hackovej s prierezovou zachytkou je spona fixovana
k remienku pomocou fixa¢ného §titku 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 st roznitované na rubovej strane spony. Typy

fixacnych stitkov s zobrazené na obr.c. 40.

Obr. ¢. 40 najcCastejSie vyuzivané tvary fixaénych Stitkov spony

Fixacia remienka na knizna 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. Zriedka sa vyskytuju aj dalie tvary
fixanych stitkov, ktoré su zobrazené na obr. ¢. 41. Fixacné Stitky s vyrobené z vyrazne
tenSieho plechu ako je samotnd spona. Vyzdoba sa na fixa¢nych Stitkoch objavuje vel'mi
vynimocne, CastejSie su viditelne 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.

Qolxo\oollooo!
T (.1

G ——————

Obr. €. 41 NajcastejSie vyuzivané tvary fixacnych Stitkov.
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Remienky spony

Telo spony je k zadnej kniznej doske fixované pomocou remienka. S pravidla
najcastejSim materidlom na vyrobu remienkov je usen alebo pergamen. Vo vel'kej miere sa
stretavame s druhotne pouzitymi materidlmi, ktoré nie st viditeI'ne na prvy pohl'ad. Rubovua
Cast’ remienka Casto tvori pruzok usne so slepotlacovou vyzdobou a Vv strede remienka byva
schovany popisany pergamen.

Remienok je vyrobeny najcastejSic dvomi variantmi. Navrstvenim niekolkych
prazkov materialu alebo obtoCenim usne okolo jadra, ¢i bez pouzitia jadra. Jadro remienka

je tvorené pruzkom usne alebo pergamenu (pozri obr.¢. 42).

D = =

Obr. €. 42 schéma remienkov

Zliabky a vybratie hrany na kniznych doskach

Fixacii kovovych prvkov na kniznu vézbu predchadza tprava kniZznych dosiek.
Na zadnej kniznej doske sa nachadza zliabok s vybratim hrany pre usiiovy remienok (pozri
obr.&. 43). Ulohou Zliabku je zabezpeéit’ plynuly prechod medzi kniznou doskou a usfiovym
remienkom spony. Sirka, hrabka a sila zliabku by mala zodpovedat’ rozmerom remienka.
Castym viak byva Ze zliabok je plytkejsi 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.c. 43).

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

poskodenim.
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Obr. ¢. 43 Typy Zliabkov na prednej a zadnej doske, ich najéastejsie kombinacie. Vrchny rad Zliabky prednych
dosiek, spodny rad Zliabky vyskytujtice sa na spodnych doskéach.?

25 7droj: Zdroj: BARTOVA, Katefina. Renesancni knizni vazba. Jeji vyvoj na prikladech z fondu
benediktinské knihovny v Broumove. Litomysl, 2017. Diplomova praca. UPa . Fakulta restaurovani Litomysl
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7.3.2.3 Narozné a stredové kovanie

Na kniznych vézbach 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 ustupuju gotické prvky na kniznych vézbach, ¢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 pddorysom V tvare Stvorca a vyzdobou
korespondujicou 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 ¢asto
sa V ploche kovania nevyskytuje Ziadny ozdobny prvok.

Stcast'ou narozného a stredového kovania st puklice gombickového tvaru, ktoré st

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

Obr. ¢. 44 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. Castejsie sa zahnuté hrany na rohoch spajajti len na dotyk. (pozri obr.¢. 44)
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NaroZné kovanie vykrajovaného typu
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7.3.2.4 Puklice

Zaciatkom 16. storofia sa na vizbe objavuju puklice, ako stGcast’ narozného a
stredového kovania avynimo¢ne na fixdciu usiiového remienka k doskam.
Na vykrajovanych ndrozniciach st puklice umiestnené blizSie k rohu nérozného kovania
Vv porovnani s predoslymi deltovymi naroznicami. NajcCastejSie sa vyskytuje typ

gombickovej puklice, zriedkavymi st puklice panvi¢kového tvaru s plochym vrcholom.

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

profilovanim mosadzného plechu.

-

Obr. ¢. 45 Gombikova pukla s plochym vrcholom a vydutym plastom, ako sucast’ narozného kovania.

Sign. XXIII A 14

Obr. €. 46 Jednoducha gombikova pukla s vydutym vrcholom. Sign. V A 9
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7.3.3 Barokové kovové prvky

Kovové prvky vobdobi baroka sa vyskytujo na celousiiovych alebo
celopergamenovych kniznych vizbach s drevenymi doskami. Vynimocne sa vyskytuju aj

na celopergamenovych vézbach s holandskymi hranami.
7.3.3.1 Spony

Na barokovych kniznych védzbach, najméa na prelome renesancie a baroka doznievaju
spony hackové s koli¢kovou zachytkou. Na knihach z polovice 16. storocia CastejSie od
zaCiatku 17. storo€ia sa vyskytuju spony dierkové hranové. Typ dierkovych spon v 16.
storoci je datovany podl'a roku uvedeného v tlaci, ¢o vSak nemusi datovat’ aj vyrobu kniznej
vizby. Preto je potrebne brat’ v ivahu, Zze spony mozu pochadzat’ aj z neskorSieho obdobia

ako samotna tla¢.

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

V jednej Stvrtine vySky dosiek.

F b

- 4

Obr.¢. 47 Barokova knizna vézba z roku 1549 so zeleznymi dierkovymi hranovymi sponami

76



Spony hackové s koli¢ckovou zachytkou

Spony hackové na barokovych kniznych védzbach sa od renesancnych hackovych
spon liSia hlavne prepracovanost’ou. Prepracovanost’ tychto spon ustupuje s prichddzajacim
narastom knih. Spony st vyrdbané zovela tenSieho plechu v porovnani s

tymi renesan¢nymi. S ubudajucou silou plechu sa zmensSuje zhranenie spon, ktoré sa

napokon uplne vytraca. Na porovnanie tychto dvoch typov spon nam posluzi obr. ¢. 48 a obr.
¢. 49,

CTTHTETTTTHETITED .
Obr. ¢. 48 Hackova spona s kolickovou zachytkou z knihy z roku 1554. Sign. Il E 7

S

Obr. &. 49 Hackova spona s kolickovou zachytkou z knihy z roku 1670. Sign. IX A 6

Spony dierkové hranové

Vyrazny vyskyt tychto spon mézeme datovat’ od zaciatku 17. storocia, kedy sa stibezne
s nimi v mensej miere vyskytuju spony hackové. Telo spony je vytvorené zo zdvojeného
valcovaného plechu. Materidlom je plech zo zliatin medi alebo zliatin Zeleza. Spony
vyrobené zo zliatin Zeleza su povrchovo upravované tepelnou oxidaciou, ktora na povrchu

vytvara tmavu leskla vrstvu.
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Obr.¢. 50

Spona dierkova hranova zo zliatiny
medi z knihy z roku 1732
Sign.1Ea 6

Obr. ¢. 51

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

Od zaciatku 17. storo¢ia sa vyskytuji spony dierkové hranové, ktoré st vyrabané

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

Obr. ¢. 52
Odlievané spony dierkove hranove.

Sign. 1 G j 20,
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Dierkové spony hranové — zliatina medi

VIFbetall  1Ga2
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Dierkové spony hranové — Zelezné
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Odlievané spony dierkove hranove.

XIGP6 XFP16 1A6

Spony hac¢kové s kolickovou zachytkou
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Trine - spon dierkovych hranovych

Spona dierkova hranova je uzatvarana pomocou tffiu umiestneného v hrane prednej
dosky. Od 18. storocia sa objavuju aj tine, ako sucast’'ou stitkov na prednej doske.
Tt umiestneny v hrane dosky pripomina tvar me¢u. Na jednej strane ostry koniec na

strane druhej zakoncenie tfilu, tifiovou hlavicou réznych tvarov (pozri obr.¢. 52).

Obr.¢. 52
Tt1 z barokovej kniznej vézby pre sponu
dierkovu hranovu.

Na vrchnej fotografii bocny pohl'ad na tfii.

Na spodnej fotografii pohl'ad na tffi z vrchu.
Sign. VIIID a 16

Pre zretel'nejsi popis si tii rozdelime na dve Casti a to na vyssie uvedent tfiiova hlavicu
a telo tfiiu.?® Tfilova hlavica sluzi na uchytenie tela spony a preto sa v tejto ¢asti nachddza
7liabok, prehibenie alebo material upraveny tak, aby spona nemohla samovol'ne vykiznut’.
Telo tfiiu sa postupne zuZzuje a na jeho konci sa tvori ostra hrana, ktora umozni prehibenie
tinu do dreveného materialu. Zakoncenie tfitu moze mat’ rozne podoby, material moze byt
stenceny do ostrého hrotu (0 pozri obr.¢. 53) alebo rozklepany do tenkého pliesku (pozri
obr.¢. 52).

Tth je do hrany fixovany zuZujicim sa telom, ktoré je vklepané do predom pripraveného
otvoru v hrane dosky. Otvor v hrane dosky je vzdy 0 nieco uzsi a kratsi ako je Sirka triu, ten

sa prehibi po¢as opatrného vklepavania tela tiiu do dosky.

Obr. ¢. 53
Ttn z barokovej kniznej vazby s ostrym
¢epel’kovytym takoncenim tel’a tfiiu.

Sign. VI D alfa 9

2 Popis &asti tfiu podla: SOJKOVA, Karin. Kovové prvky v knizni vazbé: terminologie, vyvoj, vyroba,
restaurovani a konzervace. Pardubice 2011. str. 29
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Obr.¢. 54
Fixacia tfitu pomocou nitku

Sign. X B gama 27

V niekol’kych pripadoch je tfii spony fixovany pomocou jedného az dvoch klin¢ekov.
Fixacia je situovana priblizne do strednej cCasti tel'a tifiu. Klinéek prechadza z vonkajsej

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

Vyobrazenie fixacie tiiiu
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Tvary tifovych hlavic

INE?2 IXB1

VIB 12 XA7

26 A2 32A27
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7.3.3.2 Fixacia spony
Fixacia tela spony k remienku

K zadnej kniZznej doske je fixovany remienok vyuzitim zdvojenia tela spony.
K usiiovému remienku je spona prichytend jednym az dvomi nitmi zo zliatiny medi alebo

zeleza. Tie su nasledne na vnutornej Casti spony roznitované (pozri obr.¢. 55).

Obr. ¢.55 Bo¢ny pohl'ad — fixacia spony vyuzitim zdvojenia tel'a spony.

Fixacia remienka na knizna dosku

Remienok je ku kniznej doske fixovany pomocou fixa¢ného stitku ¢i puklic¢iek zo
zliatiny medi, alebo zeleznymi klincekmi (pozri obr.¢. 56).

Fixa¢ny $titok ma najcastejsie tvar obdiznika alebo obdiznika zo zhranenymi rohmi
na jednej strane. Tento fixacny Stitok je k doske aremienku fixovany zeleznymi alebo
mosadznymi klincekmi.

Pukli¢ky na fixaciu remienka majii gombikovy alebo vedierkovy tvar. Z pravidla je
remienok fixovany dvomi az tromi puklickami. Pukli¢ky st uchytené pomocou zeleznych
klincov.

Poslednym spdsobom fixovania je fixdcia dvomi az tromi zeleznymi klincekmi,

ktorych konce st na pridosti zahnuté do strany.
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Obr. ¢ 56 Tvary najcastejSie vyskytujtcich sa fixaénych stitkov remienka

Remienky spony

K zadnej kniznej doske je telo spony fixované pomocou remienka. Materidl na

vyrobu remienka sa odvija od materidlu pouzitého na pokryv kniznej vizby.

U celousiiovych vézieb su remienky tvorené obtoenim usne okolo jadra. Pri ¢om
jadro je tvorené pomerne Casto zo silnej bravcovej usne alebo lepenkou (nakasirované vrstvy
papiera). Koniec (na strane spony) remienka je zoSikmeny alebo prekryty ustiou. Na

celousiiovych vidzbach st remienky zdmerne zdobené slepotlacovou vyzdobou.

Na celopergamenovych vidzbach su remienky vyhotovené navrstvenim prazkov

pergamenu.

= =

Obr. €. 57 Schéma remienkov pouZzivanych 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 st v mieste fixacie Stitku spony vybrané hrany

pre kolickovou zachytku (pozri. Renesan¢na knizna vézba).

—=— T O
S A

Obr. ¢. 58 Typy Zliabkov na prednej a zadnej doske, ich najcastejsie kombinacie. Vrchny rad Zliabky
prednych dosiek, spodny rad Zliabky vyskytujtice sa na spodnych doskach.?’

27 7droj: Zdroj: BARTOVA, Katetina. Renesancni knizni vazba. Jeji vyvoj na prikladech z fondu
benediktinské knihovny v Broumove. Litomysl, 2017. Diplomova praca. UPa . Fakulta restaurovani Litomysl
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7.3.3.3 Narozné kovanie

Aj napriek velkému zastipeniu barokovych kniznych vézieb v benediktinskej
klaStornej kniznici sa vyskytuje len nepatrné mnozstvo kniZznych vézieb s ndroznym
kovanim. Co potvrdzuje, e na vizbach z obdobia 17. az 18. storodia narozné kovanie
ustupuje.

Na kniznej vézbe z roku 1722 (datovanie podla tlace) su rohy opatrené naroznymi
kovaniami deltového tvaru. Na prednej kniznej doske, v pravom hornom rohu sa vSak
nachadza narozné kovanie, ktoré nekoreSponduje s vyzdobou ostatnych kovani (pozri obr.¢.
59). To znamend, ze narozne kovanie mohlo byt doplnené na povodné miesto stratené¢ho
kovania. V oboch pripadoch je materidlom plech zo zliatiny medi, ktory je zdobeny
profilaciou a perforaciou (profilovanie kopirujuce tvar naroznice). Rozdiel je vSak vo
vyzdobe, ktord je v jednom pripade tvorend razbou rastlinného motivu a v pripade druhom
vykrajovanymi okrajmi. Narozné kovanie je opatrené puklou, ktord je k naroznici fixovana
mosadznym nitkom.

K rohom drevenych kniznych dosiek st ndrozné kovania fixované Zeleznymi

klin¢ekmi, v ploche kovania a na jeho hranach.

Obr. ¢ 59 Narozné kovanie deltového tvaru z barokovej kniznej vézby. Sign. IA ? (ROMANO
MONASTICVM)
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7.3.3.4 Puklice
Zaciatkom 17. storocia sa puklice vyskytuji uz len ako sti€ast’ narozného kovania.

A to tiez len vynimoc¢ne na vzacnejSich kniznych vizbach.

Castym je vsak vyuzite pukli¢iek na fixaciu usiiového remienku k zadnej kniznej
doske. Pouzivaju sa puklicky gombikového tvaru s vydutym alebo plochym vrcholom alebo

pukli¢ky s vedierkovym ¢i panvickovym tvarom.

¢7 .~7a?ﬁ“ ‘ s .

Obr. & 60 Priklad pukliciek fixujiicich remienky spon. 1 E 4, 1X C o 17, IX C ¢ 19,V C 1

. et
Obr. ¢. 61 Priklad pukiel kulikovitého tvaru s ,,podstavcom® ako stcast’ narozného kovania
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7.3.4 Kovanie od poloviny 19. do poloviny 20. storoc¢ia

Knizné vizby datované od polovice 19. do polovice 20. storocia sa v klastornej
kniznici vyskytuju vel'mi vynimoéne. Tento typ kovania sa objavuje len u liturgickych knih
s lepenkovymi doskami, ktoré st pokryté materialom imitujucim 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 113t
po obvode kniznych dosiek. Ruéna vyrobu knizného kovania nahradza priemyselna vyroba.
Knizna vdzba na prvy pohl'ad pdsobi 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 knizni vdzbu je viditeIné, Ze sa jednd o knizné kovanie vyuZivané

S vacsim zamerom estetickej funkcie ako ochranne;.

7.3.4.1 Spony

Len v troch pripadoch sa na kniznych védzbach nachadzaju spony. No napriek
nizkemu poctu su zastipené dva typy spon a to spona dierkova hranova a spona hackova
s koli¢kovou zachytkou. V oboch pripadoch sa jedna 0 sponu kibovii. Kedy je telo spony
fixované ku kibu na §titku zadnej dosky. Spona je uzatvarana pomocou tfiu alebo zachytky

na Stitku prednej dosky.

o e—— =

Obr. &. 62 Vyobrazenie kibovych spon. Prvé dve spony dierkové hranové, nasledne spona hackova

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

aj ru¢né doozdobovanie plochy spony rastlinnym motivom.
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Obr.&. 63 Detail §titku s tfiom a kibu

Obr. ¢. 64 Predny a zadny §titok spony.

Na hrane prednej dosky je fixovany stitok s tffiom alebo s koli¢kovou zachytkou
k lepenkovym doskam. Stitok na prednej doske sa tvarovom, vyrobou a vyzdobou zhoduje

so Stitkom na zadnej doske.

7.3.4.2 Narozné kovanie

V porovnani s predoslymi typmi kniznych vizieb, kedy sa stretavame z pravidla
Z0 sponou a bez narozného alebo s naroznym kovanim. V obdobi od polovice 19. storocia
sa stretavame aj s vdzbami, ktorych sGiCastou su narozné kovania S absenciou spony.
Rovnako ako aj v pripade spon je narozné kovanie vyrabané priemyselnou vyrobou. Na
rohoch kniznych dosiek maji vézby narozné kovania so Stvorcovym alebo trojuholnikovym

podorysom. Sucast'ou nadrozného kovania su puklice gombikového tvaru.
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Obr. ¢. 65 Na l'avej strane narozné kovanie s trojuholnikovym pddorysom na pravej strane narozné kovanie

S pddorysom v tvare $tvorca.
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Obr. ¢. 66 Fixacia narozného kovania — zahnutim plechu na hranach dosiek smerom na vnatorna stranu

dosiek.
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7.3.5 Poskodenie kovovych prvkov

Sucastou prieskumu knizného kovania z fondu benediktinskej kniznice bolo

sktimanie poskodeni kovovych prvkov na kniznej vézbe.

Podmienky uloZenia v Broumovskej klastornej kniznici nie su idealne. Priestor
v ktorom su knizné vézby dlhodobo uloZené nie je technicky dobre vybaveny a preto v iom
nie je mozné regulovat’ klimatické podmienky. Pre upresnenie podmienok ulozenia boli
pocas 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
Citel'na zvysena vlhkost sa Casto spolu s inym faktorom (r6znorodost’” kovovych casti,
atmosféricka korozia) v dlhodobom ¢asovom horizonte podiel’a 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 vizby st ulozené v povodnych drevenych regaloch, ktoré su povrchovo
upravované farebnym naterom. Jeden regal je rozdeleny na sedem polic s oznacenim od
A po G. Prva polica s oznacenim A sa nachadza v spodnej Casti regalu. Tato polica nie je
nijako navySena — zacina skoro rovnobezne s podlahou, kde sa na kovovych prvkoch ¢asto
prejavuje vacsie poskodenie (vysSia vlhkost, prach). Knihy v spodnych policiach, ktoré
maju vicsie rozmery st vo vicsine pripadov V polici natlacené na seba. Je preto vel'mi

problematické knihu z police vybrat’, ¢i naopak navratit' ju na povodné miesto. Vizby
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s kovovymi prvkami pri tomto tkone Casto trpia a stale tak méze dochadzat k tvorbe nového
mechanického poskodenia kovového prvku ¢izvySnych Casti vdzby (pokryv, dosky).
Kovové prvky su zvicsa poskriabané, odlomené, zdeformované a v niektorych pripadoch

stratené (dochadza k uvol'neniu fixacie spony).

Prevazne vo vrchnych Castiach regélu st police rozdelené na tri Casti 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 tto policu sa stavaju knizné vizby z radu gama.

Regaly, v ktorych su knihy ulozené, su rozmiestnené takmer po celom obvode
miestnosti. Vynimkou st miesta s oknami (v miestnosti st 4 oknd) a dverami (jedny dvere).
Oknéa v miestnosti st povodné a nepresli Ziadnou rekons$trukciou — prienik vlhkosti, teploty

a neCistot.
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7.3.5.1 Poskodenie zliatin medi
Mechanické poskodenie

Nevhodné ulozenie kniznych vézieb je jednou z hlavnych pri¢in mechanického
poskodenia knizného kovania. Knizné vidzby s kovovymi prvkami s0 mnohokrat
neprimerane ulozené vzhl'adom k rozsahu ulozného miesta. Pri vyberani vazby dochadza

k oskieraniu, zahaknutiu vytféajuceho materialu.
Skrabance

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

moze vznikat’ uZ pri samotnej vyrobe knizného kovania.

Obr. ¢.67 poskodenie stitku spony Skrabancami. Sign. | F 20
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Deformacia

Viditelné deformécie vznikaju u gombikovej puklice narozného kovania, kedy je

vyduty vrchol pésobenim tlaku zatla¢eny smerom do vnutra puklice.

PoSkodené st rovnako tak teld spon. PoSkodeniu Casto predchadza zmrStenie
usfiového remienka, alebo znemoZnenie uzatvarania spony (poskodenie zachytky, tffiu,
haciku a pod). Rozopnuté spony vyCnievajuce z formatu vizby st tak nachylnejSie na

poskodenie, najma pri vyberani a vkladani vedlajsej kniznej vazby.

Obr. ¢. 68 Deformacia spony zapri¢inend zmrStenim usfiového remienka a naslednym nevhodnym uloZenim.
Sign. I F 18
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Praskliny

Poskodenie prejavujuce sa prasklinami nemusi byt len nésledkom nevhodného

uloZenia ale prasklina mdze Casto pochadzat’ zo samotnej vyroby.

Praskliny su ¢asto désledkom deformacie knizného kovania, kedy pri dlhodobom,
neprimeranom pnuti dochadza k Unave materialu. Vyskytuju sa ¢asto na kovovych prvkoch

zdobenymi profilovanim, tepanim (napr. narozné kovanie, puklice).

Obr. &. 70 Prasklina, ktora bola zapri¢inena predchadzajucou deforméaciou puklice. Sign. 1 F 1

Obr. ¢. 71 Dalsie priklady prasklin. Sign. 31 A 16, 31 A 16
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Odlomenie materialu

V miestach c¢ast¢ého namahania dochadza k ulomeniu materidlu, ¢o je casto
podporené aj oslabenim materialu samotnou technikou vyzdoby (hlboké linky, vybratia na
stranach a pod.) knizného kovania alebo jeho deformaciou. Prikladom méze byt spona
zdobend razbou s motivom jednoduchej linky. Pri naméhani alebo deformécii tejto spony

dochadza k odlomeniu ¢asti materidlu v mieste zdobenia.

Obr. ¢. 73 d’alSie ukazky spon s odlomenou ¢astou materialu. Sign. I C 1,VII A 15
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Chemické poskodenie

Prachové necistoty

Prachove necistoty sa usadzuju predovsetkym na kovovom povrchu zdobenom
jemnou razbou. Najcastejsie sa jedna o narozné kovania renesancnej kniznej vazby, alebo

hackové spony obdiznikového tvaru na gotickych kniznych vizbach.

Dal§im Castym miestom pre usadzovanie prachovych neéistdt st vplyvom

predchadzajticeho poskodenia otvorené puklice.

Usadzovanie prachovych necistot na povrchu kovu moze mat fatalnejSie nasledky
ako len znizenie Citatelnosti vyzdoby. Prach v kombinacii s d’al$im vonkaj$im faktorom

(hlavne vlhkost'ou) mozu viest’ k tvorbe kordznych produktov na povrchu kovu.

Obr. &. 74 Priklad znecistenia spony (vl’avo) a naroznice (vpravo) zdobenou razbou. Sign. | F 18, 111 A8
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Kordzia
Galvanicky ¢lanok

K wvzniku tzv. galvanického c¢lanku dochadza v mieste spojenia dvoch kovov
s roznou usl'achtilost'ou a vplyvom pdsobenia prostredia s vyssou relativnou vlhkostou.

Poskodenie sa naj¢astejSie objavuje na sponach barokovych kniznych vizieb, kde st

spony zo zliatiny medi fixované k usiiovému remienku pomocou Zeleznych nitov.

Obr. ¢&. 76 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 najcastejSou pric¢inou vzniku korodzie je pritomnost’
chloridovych i6nov. Jednd 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) su hlavnym zdrojom chloridovych i6nov.

U inych typoch usni nebolo poskodenie tak vyrazné.

Poskodenie kor6ziou sa tak nachadza najmd v miestach kde je knizné kovanie

v blizkom kontakte s usfiou, tzn. napr. v spodne;j Casti tel'a spony v oblasti remienka.
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Obr. &. 78 Dalsie priklady poskodenia koréziou spdsobenou chloridovymi ionmi. Sign. XX BB 1, XIX A5
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7.3.5.2 Poskodenie zliatin Zeleza
Mechanické poskodenie

Mechanické poskodenie u zliatin zeleza je menej Casté v porovnani zo zliatinami
medi. Na kniznom kovani zo zliatin Zeleza si pozorovatelné Skrabance, a nepatrné

deformacie.
Korézia

NajcastejSou pri¢inou poskodenia u zliatin Zeleza je kordzia. Ta je rovnako ako
u zliatin medi tvorena hlavne chloridovymi ionmi, ktorych zdrojom sa irchované usne.
Poskodenie kordéziou moze nasledne viest” k oslabeniu materidlu a v horsich pripadoch az

k jeho strate.

dbr. ¢. 79 Priklad poskodenia spony koroziou. Sign. V B 11

102



8 ReStaurovanie kovovych prvkov

8.1 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 — (C2HsO)

Benzin lekarsky RN CL 2009 a CSN 65 6544

Toulen (Cisty) — C7Hg

20 % Kyselina sirova — (H2SO4)

Kyselina fosfore¢na — kyselina o-fosfore¢na 85 % ¢. (HaPOa)

Kyselina dekanova — (C10H19NaO>), sodna sol’ kyseliny kaprinovej (dekanove;j)
Peroxid vodiku 30 % P.A. — (H205)

Tanin — (dubienkova trieslovina)

1,2,3-Benztriazol pro foto — (CsHsNa)

Véeli 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 sltzili na

zachytenie moznych farebnych zmien povrchu.

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

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.

Vlnova 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

Sietove napatie: 220 v (stfid.), 16 A

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

8.2.1 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 obsahujticu 25 % Zn.

Korézne produkty boli dosiahnuté dlhodobym exponovanim povrchu plechu
Vv prostredi vonkajSej atmosféry. Vystavenim vonkajSej atmosfére prichadzal kov do
Cast¢ho kontaktu s kondenzujicou vlhkostou a d’al§imi necistotami (chloridové i6ny,
zluceniny siry, atd’.). Posobenim vonkajsSich faktorov doslo k pokrytiu oboch stran plechu
suvislou vrstvou kordznych produktov medi na predpokladanej bazy oxidov, uhli¢itanov

a chloridov.
8.2.2 Priprava modelovych vzorkou z ocele

Na vzorky bola pozitA modernd nelegovand ocel triedy CSN 11373
(ENS235JRG1) beznej kvality s obsahom uhlika do 0,2 %, fosforu do 0,05 % a siry do
0,05 %. Vzorky boli vystrihnuté z umelo skorodovaného plechu o rozmeroch 5 x 5 cm

asile 2 mm.

Kor6zne produkty na povrchu ocelového plechu boli dosiahnuté opakovanym
posobenim 3 % roztoku HCI, nasledne boli samovol'ne vysusané v prostredi vonkajsej

atmosféry.
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8.3 Pouzité metody Cistenia 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 vykondvalo jemnym kruhovym pohybom
skleneného vladkna po povrchu kovu. Po vycisteni bol povrch kovu premyty vodou

a vysuseny.

Mechanické Cistenie u Zeleza

Ocel’ova vata

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

na povrchu kovu spésobené vplyvom tlaku.

Spolo¢né metédy mechanického Cistenia
Tryskanie

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

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

Pouzité abraziva na Cistenie:

Plavena krieda ziskava sa mletim a plavenim kriedovych hornin.

Balotina mé& formu sklenenych mikrogul'd¢iek s priemerom 80—120 um (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 Cisteni ocele 3 bary.
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Laserové Cistenie

Laserovému Ccisteniu predchadzal vyber vhodného typu laseru. Na cCistenie bol
zvoleny laser s kratSou dizkou impulzu 8 ns, aby nedochadzalo k paleniu kordznych
produktov. Pri metdde Cistenia laserom bola sledovand vzdialenost’ laseru od modelove;j

vzorky, vlnové diZka, energia pulzu, frekvencia (pozri tab. ¢.1 a 2).

Cislo vzorku Vlnovi dizka Energia pulzu Vzdialenost’
Z11 355 nm 220 30 cm
Z12 532 nm 220 25cm
Z13 1064 nm 220 30cm
Z14 1064 nm 180 30cm

Tab. ¢. 1. vyuZité parametre — ocel

Cislo vzorku Vlnova dizka Energia pulzu Vzdialenost’
M7A 266 nm 180 20 cm
MT7B 355 nm 220 15-20 cm
M8A 532 nm 220 20 cm
M8B 532 nm 200 20cm

Tab. €. 2. vyuzité parametre — zliatina medi

Chemické Cistenie u zliatin medi

Chemické cistenie kyslinou sirovou

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. ¢. 3). Roztok kysliny sirovej bol na kovovy povrch
nanaSany pomocou nasiaknutej vatovej tyCinky. Aby bolo mozné regulovat proces

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

M9 H2SO4 5%
M 10 H2S04 8 %
M 11 H2S04+ H20; 5%
M 12 H2S04 + H20; 8 %

Tab. €. 3 koncentracia a zloZenie roztokov

Chemické Cistenie Chelatonom 111

Na Cdistenie boli pouzité roztoky Chelatonu III s koncentraciou 5 % a8 %
s pridavkom peroxidu vodika. Cisteniu modelového vzorku predchadzalo odmastenie
povrchu kovu 96 % etanolom. Roztok Chelatonu III sa nanasal na povrch pomocou vatove;j
ty¢inky namocenej do roztoku. Cistenie bolo vykonavané dokladne tak, aby dochadzalo

k zjednoteniu povrchu.

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

testovania metdd vhodnych na reStaurovanie kovovych prvkov na kniznej vizbe.

Benztriazol

Stabilizovanie kordznych 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 aplikovand dalSia vrstva

benztriazolu.

Stabilizacia ocele

Kyselina fosforeéna

Jednou z moznych metdd stabilizacie je aplikacia 5 % roztoku kyseliny fosfore¢ne;.
Roztok je na povrch kovu nandSany 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 stabilizovand 5 % kyselinou dekanovou
v etanole s pridanim hydroxidu sodného. Na povrch kovu bola aplikovana formou nateru

pomocou Stetca. Po 24 hodinach bol nater opakovany.

Konzervovanie zliatiny medi a ocele

Véeli 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 metddou konzervovania je pouzitie 6 % roztoku akrylatového laku,

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

8.4.1 Cistenie zliatiny medi
Mechanické Cistenie
Sklenené vlakno

Pouzitim skleného vlédkna na suchy kovovy povrch sice bolo docielené vycistenie
kovu od kor6znych produktov, ale uz pocas samotného ¢istenia bola vizualne zaznamenana
tvorba mechanického poskodenia. Na povrchu kovu dochadzalo k vzniku Skrabancov
smere &istenia. Dal$ou nevyhodou tejto metddy bolo odlamovanie &iastodiek skleneného
vlakna, ktoré sa dostavali aj napriek vymedzeniu na okolité materiali.

Z dovodu vzniku mechanického poSkodenia bolo v pripade dalSieho
vzorku tmyslom znizit’ tvorbu $krabancov na povrchu kovu. Aby sa docielilo zjemnenie
tohto zdsahu bol povrch navrstveny demineralizovanou vodou. Tym sa znizila sila trenia
skleneného vldkna o povrch kovu. Touto metddou bolo docielené odstranenie kordznych
produktov z povrchu kovu bez akéhokol'vek mechanického poskodenia. Dochadzalo
k rovnomernému vy¢isteniu povrchu kovu so zachovanim prirodzenej patiny.

Pri ¢isteni rovnako ako v predchadzajucom pripade dochadzalo k odlamovaniu
malych CiastoCiek skleneného vldkna, ktoré sa vSak nedostdvali do okolia, ale ostali
nalepené na povrchu kovu. Tieto Ciastocky skleneného vlakna boli odstranené premytim
povrchu demineralizovanou vodou. Dal§im moznym rieSenim moze byt odsatie Giastociek

vysavacom s regulovatelnym odsavanim.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Mechanické Cistenie sklenenym vldknom moéZeme povazovat ako vhodni metodu
Cistenia kovovych prvkov na kniZnej vdzbe. Samotnému Cisteniu v§ak musi predchadzat
odseparovanie kovového prvku od okolitych materidlov. Tak, aby sa jednotlivé Ciastocky

skleneného vldkna nedostali do okolitych materialov.

Tryskanie

V umysle docielenia Setrného Cistenia bolo u prvého vzorku zvolené abrazivum
v podobe plavenej kriedy. Z dovodu dostavajicej sa vlhkosti do abraziva zial' nebolo

mozné tato metddu otestovat’.

Metddu 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.
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Vyska tlaku pri tryskani orechovymi Skrupinkami bola vybrana s ubuidajicimi kor6znymi
produktmi z povrchu kovu. Podla rovnakého kritéria bola vybrand vzdialenost' a uhol
trysky. Abrazivne Cistenie odstranilo z povrchu kovu tenky nanos zelenych kordznych
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’al§imi vrstvami kovu.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Tato metéda abrazivneho Cistenia sa nepreukazala ako vhodnd metoda na
modelovych vzorkach, no napriek tomu by tato metodda stala za d’alSie preskumanie (typ
korozie, 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 tito metodu

vykonat’ len v pripade, ak by zasahu mohla predchadzat’ rada skusSok.

Laserové ¢istenie

Samotnému ¢isteniu predchadzal vyber vhodného typu laseru. Mimo modelové
vzorky bol testovany laser EOS 1000SFr a Thunder Art. V oboch pripadoch bola hl'adana
vidite'na hranica Cistenia. T4 vSak 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 kor6znej vrstvy ako jej odstraneniu, ¢o sa prejavilo na povrchu kovu vyraznym
s¢iernenim. Palenie koréznej vrstvy bolo spdsobené pravdepodobne dizkou impulzu, ktora
je mozné nastavit’ minimalne na 60 us. Zatial' ¢o u laseru Thunder Art je dizka impulzu
8 ns.

Cistenie laserom na modelovych vzorkach bolo skugané s roznou vinovou dizkou,
energiou a vzdialenostou od cisteného povrchu. Jednotlivé parametre sa navzajom
ovplyviiovali aich vzdjomnym pdsobenim vznikala sila pulzu, ktorou bol povrch kovu
¢isteny od kordznych produktov.

Na kazdom modelovom vzorku bolo docielené odstranenie kor6znych produktov.
No v niektorych pripadoch dochadzala az k precisteniu na samotny povrch kovu. V pripade
metddy Cistenia laserom neboli dosiahnuté jednoznacné vysledky. K mozZnej hranici
Cistenia sme sa len priblizili. Tato metoda si vyzaduje vacsiu pozornost’ skimania, ¢o

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

Je vel'mi odvazne tvrdit’, Ze sa jedna o vhodnu metodu cCistenia knizného kovania,
ale zaroven tuto metddu nie je nutné Uplne vylucit. Ako je vysSie v texte zmienené, je
potrebné metddu Cistenia laserom este hlbsie preskiimat, na réznych typoch zliatiny medi.

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

mdzeme povazovat’ finanénu nékladnost’ laserového zariadenia.

Chemické Cistenie

Chemické cistenie kyselinou sirovou

Na chemické Cistenie 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 castiach, tak
aby bolo mozné obmedzit' proces Cistenia a véas tak zastavit’ prebichajucu reakciu na
povrchu kovu. Roztoky kyseliny sirovej rychlo odstranil ¢iernu kordéznu vrstvu, no zelena
korézna vrstva bola odstranend, len tam, kde sa nachadzala v tenkej vrstve. V pripade
d’alSej snahy odstranit’ zvySné Casti zelenej vrstvy roztokom kyseliny sirovej dochadzalo
v okolitych miestach k precisteniu povrchu, tzn. Ze okolité miesta boli Cistené az do lesku.

Pre Gplne odstranenie kordznej vrstvy by bolo mozné povrch kovu lokalne doéistit
mechanickym spdsobom pod mikroskopom.

Nevyhodou zvySenej koncentracie roztoku je znizena kontrolovatel'nost’ Cisteného
kovového prvku. 8 % roztok vel'mi rychlo odstranoval kordézne produkty a v niektorych
bodoch spdsoboval leptanie plechu. Preto bolo nutné roztok kyseliny sirovej aplikovat’ na
vzorku rovnako po cCastiach, aby tak bolo moZzné vcas zastavit’ reakciu V pripade dvoch
modelovych vzoriek bol do roztoku pridany 30 % peroxid vodika. Peroxid vodika
Vv 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 vSeobecne nepreukazala ako vhodna metdda

na Cistenie kovu.
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Chemické Cistenie Chelatonom 111

Na cistenie boli pouzité roztoky Chelatonu III s koncentraciou 5 % a8 %
s pridavkom peroxidu vodika. P6sobenim roztoku Chelatonu III na korézne produkty bolo
docielené¢ odstranenie tenkych nezelenanych vrstiev koréznych produktov, zatial ¢o
silnejSie vrstvy kordznych produktov ostdvali na povrchu kovu. Pri snahe docistit’ tieto
miesta len za pouzitia roztoku bolo sposobené aj 5 % roztokom Chelatonu Il naleptanie
plechu.

Vhodnejs$im rieSenim by tak mohlo byt’ prevlhéenie koréznych produktov roztokom
Chelatonu III, kedy by bolo docielené¢ zmékcenie koréznych produktov (aj organického
povodu)a nasledne po oplachnuti docistenie kordznych vrstiev mechanickym sposobom.
Pocas Cistenia modelovych vzorkou bolo velmi narocné odhadnit’ spravnu hranicu
Cistenia, tak aby nedochéddzalo k poSkodeniu materidlu. Rovnako tak bolo vel'mi naro¢ne

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

Tato metédu Cistenia je vhodné vyuzit' len v najnevyhnutejSom pripade a jej
pouzitie by sa malo obmedzovat' len na lokalne chemické odstraiiovanie kordéznych

produktov.

8.4.2 Cistenie ocele
Mechanické Cistenie
Ocelova vata

Pouzitim ocelovej vaty bolo docielené ¢iastocné odstranenie kordznych produktov
z povrchu ocel'ového plechu. Odstranené boli najmé drobivé Ciastocky korodzie, ktoré pri

akejkol'vek manipulécii s modelovym vzorom odpadavali.

Velkou nevyhodou tohto Cistenia je uvolflovanie malych Casti ocel'ovej vaty, ktoré
sa nasledne zachytavali na nerovnom kovovom povrchu alebo sa dostavali do okolitého

prostredia.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Touto metddou boli dosiahnuté pozitivne vysledky. Ako je uz vysSie uvedené za

jedini nevyhodu moézeme povazovat uvolfiovanie malych c¢iastoCiek ocelovej vaty
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do okolia. V pripade Cistenia knizného kovania priamo na vézbe je vhodnejsie k tejto
metéde pouzit' vysaval s regulovatelnym odsdvanim arovnako tak prekryt okolité
materidli (usen, drevo, textil a pod). Dolezitou sucastou Cistenia su ochranné pomodcky

V podobe raska.

Tryskanie

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

Velmi dobrého vysledku bolo docielené tryskanim pomocou orechovych

Skrupiniek, kedy doslo k zjednoteniu kovového povrchu.
Vhodnost’ zasahu na kniZzné kovanie:

Metoda tryskania sa ukédzala ako jedna z najlepSich metod cistenia kordznych
produktov na ocelovom plechu. Tato metdda je vhodné na Cistenie knizného kovania so
zliatin zeleza. V pripade moznosti dokladného vykrytia okolitych materidlov na kniznej
vizbe, mézeme tuto metdodu vyuzit' aj na nedemontované knizné¢ kovanie. Nevyhodou
pouzitého mikrotryskacieho zariadenia basic master je tryskacia komora malych rozmerov.
V pripade vyuZitia abrazivneho Cistenia na nedemontované knizné kovanie s vidzbou
vacSieho formatu je nutné zvolit’ iny typ mikrotryskacieho zariadenia alebo metddu pouzit’

mimo tryskaciu komoru.

Laserové Cistenie

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

U kazdého ocisteného kovového prvku zostavali na povrchu miesta s kor6znymi
produktmi. Povrch pdsobil na dotyk prili§ drsne. V pripade niektorych vzoriek dochadzalo
Kk precisteniu povrchu na samotny kov. U tejto metody bol pocet vzoriek nedostatocny

a vyzaduje si d’alSie skimanie.

Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Tato metddu nie je mozné pouZit’ na Cistenie knizného kovania.
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8.4.3 Stabilizacia zliatin medi

Benztriazol

Stabilizaciou 3 % roztokom Benztriazolu bola na povrchu kovu vytvorend tenka
priehladna vrstvicka s jemnym pudrovym 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 bavlnenej handricky.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Stabilizacia benztriazolom je vhodna na knizné kovanie, ale vzhl'adom k toxicite

latky je nutné dbat’ na zvySenu bezpecnost pri praci s fiou.

8.4.4 Stabilizacia ocele
Kyselina fosforeéna
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:

Podl'a dosiahnutych vysledkov na modelovych vzorkach, nie je vhodné tito metodu

pouzit’ na knizné kovanie.

Tanatovanie

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

sfarbenim.
Vhodnost’ zasahu na knizné kovanie:

Aj napriek farebnym zmendm je tato metdoda vhodnd 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 metdda na knizne kovanie zo zliatiny

Zeleza, je ale nutné overit’ ochranné Uc¢inky pri aplikécii na redlnych historickych vzorkéach.

8.4.5 Konzervovanie zliatiny medi a ocele
Véeli 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 separaénu vrstvu. Farebne povrch
kovu pdsobi zivSie no jeho nevyhodou je zvyraznenie pozostatkov kordznych produktov.
Dochadza k vyraznejSiemu farebnému kontrastu. V bo¢nych pohladoch je povrch kovu

nepatrne lesklejsi.

Vhodnost’ zasahu konzervaénych 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. &. 80 Vzorka 1/1: Cistenie sklenenym vlakno za sucha

< (Eo et o _

Obr. &. 81 Vzorka 2/3: Cistenie sklenenym vlaknom za mokra

¢. 83 zork
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Laserové ¢istenie

Obr.

Obr. &. 87 VVzorka 8/2: Cistenie laserom
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Kyselina sirova
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S

Obr. ¢. 90 Vzorka 11/1: 5 % kyselina sirova s 3 % (30 %) H20-

7

Obr. ¢. 91 Vzorka 12/2:8% kyselina sirova 3 % (30 %) s H,O>
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Chelaton 111
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Obr. &. 92 Vzorka 13/1: Cistenie 5 % Chelatonom 111

3

Obr. & 93 Vzorka 14/3: Cistenie 8 % Chelatonom 111
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Cistenie ocele - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po &isteni)

Ocelova vata

Obr. &. 100 Vzorka 2/2: Cistenie ocelovou vatou

Tryskanie — balotina

¥

Obr. ¢. 101 Vzorka 6/1: Tryskanie balotinou

Tryskanie — orechové skrupinky

Obr. ¢. 102 Vzorka 10/4: Tryskanie orechovymi Skrupinkami
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Laserové Cistenie

Obr. & 104 Vzorka: 14/1: Cistenie laserom
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Stabilizacia mosadze - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)

Benztriazol

Obr. ¢&. 106 Vzorka 1/1: Stabiliz4cia 3 % Benztriazolom
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Stabilizacia ocele - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)

Kyselina fosfore¢na

¢. 108 Vzorka 6/2: Stabilizécia 5 % kyselin

Obr.

Tanin

Obr. & 109 Vzorka 3/1: Stabilizécia 20 % taninom s 5 % liehu (2 vrstvy)

Obr. & 110 Vzorka 16/4: Stabilizacia 20 % taninom s 5 % liehu (L vrstva)
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Kyselina dekanova

2. M "
inou dekanovou
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Konzervovanie mosadze - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)

Véeli vosk

Obr. ¢. 113 Vzorka 2/1: oervoanie vCelim voskom

Obr. ¢. 114 Vzorka 14/1: Konzervovanie véelim voskom

Obr.

Obr. ¢. 116 Vzorka 10/2: Konzeovane mikrokrystalickym voskom
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Akrylatovy lak

Obr. ¢. 117 Vzorka 2/3: Konzervovanie akrylovym lakom

»

& .
Obr. ¢. 118 Vzorka 4/3: Konzervovanie akrylovym lakom
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Konzervovanie ocele - opticky mikroskop Leica S6D (fotografie pred a po ¢isteni)

Véeli vosk

Obr. ¢. 120 Vzorka 10/1: onzervoaie vCelim voskom

MikrokrysStalicky vosk

Obr. ¢. 121 Vzora 16/2: Konzervovanie mikrokryétalicy voskom

br é. 122 Vzorka 8/2: Konzervovanie ikrokryétalick}'Im voskom
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Akrylatovy lak

r. &. 124 Vzorka 16/3: Konzervovanie ala’ltovym lakom
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Zaver

V diplomovej praci som sa zaoberala typologiou a poskodenim knizného kovania
na vizbach benediktinskej kniZznici 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 skiimané vizby s
dochovanym kniznym kovanim, ktorych bolo preskimanych 1214 ks.

Na zaklade vyhotoveného prieskumu vznikla kapitola Knizné kovanie na vizbach z
fondu benediktinskej kniznici v Broumove. V tejto kapitole som sa snazila rozdelit’ knizné
kovanie podla obdobi na gotické, renesanéné, barokové akovanie od pol. 19.
do pol. 20. stor. V podkapitolach st blizsie popisované jednotlivé Casti knizného kovania
charakteristické pre dané obdobie. NajstarSie vizby s kniznym kovanim st datované
koncom 15. storo¢ia. Vizby modzeme 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 Vv tvare pismena ,,T“. Rohy kniznych dosiek zdobi a chrani
narozné¢ kovanie deltového tvaru. Na vidzbach sa rovnako nachadzaju prevazne
panvic¢koveé, gombickové, vedierkové puklice, ktoré sa vyskytuju ako sucast’ narozného
kovania alebo ako samostatne chraniaci prvok na rohoch kniZznych dosiek.

Od polovice 16. stor. do zaciatku 17. stor. bolo preskimanych 328 renesan¢nych
kniznych vizieb s pretrvavajicou hackovou sponou s prierezovou zachytkou a s hackovou
sponou s kolickovou zachytkou. Na renesanénych vizbach sa objavuje narozné kovania
prevazne vykrajovaného typu s pddorysom v tvare trojuholnika. Puklice sa vyskytuji len
ako sucast’ narozného kovania.

Zaciatkom 17. aZ do konca 19. stor. pretrvavaji na barokovych kniznych védzbach
spony hackové s kolickovou zachytkou, ktorych bolo preskimanych 145 ks. Subezne od
zacCiatku 17. stor. sa vyskytuju spony hranové dierkové uzatvarané pomocou tifiu v prednej
hrane dosky, preskimanych 606 ks vizieb. Na vidzbach sa narozne kovanie vyskytuje len
vynimoc¢ne. Pukli¢ky sa vyuZzivaji na fix4ciu usiiového remienka do zliabku na zadnej
kniznej doske.

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

(13ks preskimanych). Ruénti vyrobu kovovych prvkov nahrddza priemyselnd vyroba.
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Na knihach sa nachadzajii kovové prvky v podobe dierkovych alebo hagkovych kibovych
spon, narozného kovania alebo v podobe kovovych 1ist po obvode kniznych dosiek.

K popisovaniu jednotlivych casti knizného kovania bola vyuzivand terminologia,
z prace Kovové prvky v knizni vazbé jejich vyvoj, vyroba, restaurovani a konzervace
Studentky Kariny Sojkove;j.

Nasledujucou kapitolou je Poskodenie kovovych prvkov v benediktinskej kniznici ta
sa stru¢ne venuje najCastejSim typom posSkodenia knizného kovania mechanického ¢i
chemického povodu. Jednotlivé typy poSkodenia su doplnené fotografiami.

Za kapitolou o poskodeni d’alej nadvizuje kapitola o problematike konzervovania a
reStaurovania knizného kovania zo zliatin medi a Zeleza. Jednotlivé metody boli skimane
na modelovych vzorkidch sumelo vytvorenymi koréznymi produktmi, ktoré simulovali
kor6zne poskodenie v benediktinskej kniznici. Pozornost’ je venovand metédam Ccistenia,
stabilizacie a naslednej konzervacie.

Na cistenie modelovych vzoriek boli pouzité mechanické a chemické metody
Cistenia. V pripade zliatin medi sa ukézala, ako vhodnd metdda Ccistenie sklenenym
vlaknom s navlhéenim povrchu kovu demineraizovanou vodou. Naopak medzi
najnevhodnejSie metddy Cistenia mézeme povazovat’ chemické Cistenie kyselinou sirovou.
V pripade Chelatonu III by sa malo jeho pouzitie obmedzovat len na lokalne odstraniovanie
koréznych produktov. Nevhodnym pouzitim roztoku Chelatonu III modze dojst’
k naleptaniu kovu.

Na ocel'ové vzorky bolo vyuzivané len mechanické Cistenie u tychto vzoriek sa za
najvhodnejSie metody preukazali Cistenie ocelovou vatou a abrazivne Cistenie pomocou
mletych orechovych Skrupiniek .

Na stabilizaciu zliatiny medi bol pouZity len roztok Benztriazolu, ktory sa po
vizudlnom zhodnoteni ukézal ako vhodna metdda stabilizacie. Na ocel'ovych vzorkéach boli
testované tri metddy stabilizacie. Za nevhodnu metodu, kvoli tvoreniu bieleho povlaku na
povrchu kovu mdézeme povaZzovat kyselinu fosforecnu. 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, vcelim alebo mikrokryStalickym voskom
dochadzalo k nepatrnému stmavnutiu povrchu. Na povrchu boli docielené rovnomerné
ochranné vrstvy. Z vizuadlneho hodnotenia modzeme povazovat vSetky metody

konzervovania za vhodné.
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Jednotlivé metody  boli vyhodnocované aj =z hladiska ich vyuzitia pri
nedemontovani knizného kovania z kniznej vézby.

Na zaver je doélezité poznacit, ze jednotlivé metody Cistenia boli skimané vzdy len
Vv pripade jedného typu mosadzného alebo ocel'ového plechu. Preto by bolo vhodné ich
ucinnost’ potvrdit’ na viacerych druhov kovov a koréznych produktov, ¢o modze byt

predmetom d’alSieho skiimania.
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9 Textova priloha:

Vysledky merania spektrofotometrom

vzorka L* a* b* Vzorka L* a* b*
po
Cisteni
1/1 40,85 0,79 11,51 1/1 43,17 3,72 15,52
2/2 38,25 1,15 7,52 2/2 34,38 3,58 8,02
3/1 42,68 -4,31 4,68 3/1 46,02 -3,90 3,93
4/3 44,47 -0,79 7,64 4/3 37,79 2,44 5,53
7/1 44,16 -0,97 3,98 7/1 46,37 2,77 9,10
8/4 38,16 3,53 8,15 8/4 50,87 2,90 11,99
9/1 40,56 -1,30 7,11 9/1 36,69 3,49 6,72
10/3 34,37 0,84 4,32 10/3 37,95 5,06 7,58
11/3 59,43 -7,31 2,24 11/3 43,98 4,51 13,88
12/2 36,66 1,30 4,96 12/2 43,76 5,96 9,60
13/1 40,79 0,57 3,45 13/1 47,04 -0,93 -1,18
14/3 35,48 1,99 5,81 14/3 51,02 -1,19 -1,34

Tab. ¢ 1 Mosadz pred a po &isteni

vzorka L* a* b* Vzorka po L* a* b*
Cisteni

2/2 28,20 6,30 5,41 2/2 36,60 1,66 1,28

6/1 29,32 6,10 6,77 6/1 36,01 3,73 2,71

10/4 30,40 6,83 8,94 10/4 36,15 2,81 1,75

11/4 32,24 10,64 11,77 11/4 26,53 2,03 -0,06

Tab. &. 2 Zelezo pred a po &isteni

vzorka L* a* b* Vzorka po L* a* b*
stabilizacii

1/3 43,17 3,72 15,52 1/3 34,93 3,82 9,43

15/1 34/79 0,96 3,76 15/1 27,99 1,03 2,20

Tab. ¢. 3 Mosadz pred a po stabilizacia

vzorka L* a* b* Vzorka po L* a* b*
stabilizacii

3/1 34,62 2,84 2,14 3/1 30,75 1,46 -0,28
16/4 30,76 9,90 10,19 16/4 30,11 2,22 0,46
4/3 36,22 2,29 2,87 4/3 36,35 2,47 2,62
1/3 29,58 7,28 7,80 1/3 30,84 7,34 8,13
2/2 36,60 1,66 1,28 2/2 30,11 2,04 0,54
6/2 35,19 3,53 2,86 6/2 36,38 2,91 3,70

Tab. &. 4 Zelezo pred a po stabilizacii

Vzorka L* a* b* Vzorka po L* a* b*
konzervovani

2/1 34,10 4,42 7,78 2/1 32,94 5,58 10,48

4/2 35,36 1,78 3,77 4/2 33,72 2,58 4,91

2/3 35,95 3,56 7,59 2/3 33,70 4,37 9,35

Tab. ¢. 5 Mosadz pred a po konzervovani
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Mechanické poSkodenie

Fotografia

Detail

Identifikacia

Popis poskodenia

ZloZenie
zliatiny

Korézne
produkty

Odporucanie

Sign.: IF1
Rok: ?

Deformacia puklice.
Prasklina na puklici.

Mechanické
olistenie

Neopravovat
deformaciu

Konzervécia
véelim voskom

Deformacia puklice
spbsobena tlakom.
Pravdepodobne pri
deformdcii materialu
doslo k prasknutiu
kovového prvku.

Mechanické
oCistenie

Neopravovat
deformaciu

Konzervécia
véelim voskom




Fotografia Detail Identifikacia .POPIS . ZI('Jze.me Korozne Odporucenie
poskodenia zliatiny | produkty
A
Poskodeny depozit
Stitok so (ponechat)
zachytkou = nie
Sign.: I F 18 je um?ingné B .
Rok: 1514 zatvaranie dloplnenle
spony. zachytky ...
Nevhodnym v pripade
ulozenim = uloZenia
deformacia. v aktualnych
podmienkach
Doplnenie
Strata tela kovového prvku
spony, spolu s fixatnymi
dochovany len nitkami.
. fixacny Stitok.
SIgE;ILF ? Viditelné stopy Ocistenie od
. na remienku po kordéznych
renesancia
tvare spony. produktov.
(degradacia
nitkov... doplnit Doplnenie
fixaciu) zliatinou medi.




Vizby s triesloinenymi usiami — znecistenie prachom

(mensia Citatelnost
reliéfu).

ZlozZeni Koré
Fotografia Detail Identifikacia Popis poskodenia c.ne.nle orozne Odporucenie
zliatiny produkty
Odstranenie
mastnoty
a prachovych
TR . necistot
Celoplo$né zaciernenie X
kovového prvku 2 kovového
. 77,5%C h
Vzorka: BOO1 (oxidacie povrchu). 213 o//o Z: povrehd
Sign.: | F 18 Prachové nedistoty. =0 ) .
0,9 % Pb - Zelené kordzne
Rok: 1514 0,3 % Fe rodukty nie je
Lokélna kordzia = P y , J
o nutné
prejavujuca sa v bodoch " ,
, , odstranovat
zelenym sfarbenim.
Bez konzervacie
Bez demontaze
Odstranenie
Celoplo$né zaciernenie pracb.ovych
) necistot
kovoveho prvku Cierne a sedimentov
(oxidacie povrchu). 80,9 % Cu kordzne
Vzorka: BO09 Prachové necistoty. 17,5 % Zn rodukt 7achovanie
Sign.: 11 A 4 0, % Pb ozsahu'uZe oxidaénych
Rok: 1504 Velké mnoistvo 0,6 % Fe J . v
rachovych nedistot prvky vrstiev.
P s, Cl, Ca

Bez konzervacie

bez demontaze




Vizby s triesloinenymi usiiami — koroézia kovovych prvkov

Fotografia Detail Identifikacia Popis poskodenia Zl?ze.nle Korozne Odporucenie
zliatiny produkty
Bez demontaze.
Odmastenie.
Ocistenie od
koréznych
80,6 % Cu produktov
Vzorka: BO02 Poskodenie kordziou po 16,7 % Zn sklenenym
Sign.: 1 F 20 obvode stitku. 1,9 % Pb vldknom.
Rok: 1524 Mechanické poskodenie 0,4 % Sn )
Horny Stitok (Skrabance). 0,4 % Fe Lokalna
konzervacia
Zeleznych
klinc¢ekov —
akrylatovym
lakom.
Ocistenie
kovového prvku
- . od mastnoty
Plolfgfé:;r(r)‘\;n;:ir:kirna 72,2 % Cu a prachovych
Vzorka: BOO3 s prierezovou zachytkou. 18,7 %Zn necistot.
Sign.: 1 F 19 ) 1,7 % Pb Cl, Ca Odstranenie
Rok: 1512 (podia VYSLedkOV viac 0,5 % Fe kordznej vrstvy.
info) Roztokom
Chelatonu llI,
v mieste korozii.
Bez demontaze




Vizby s trieslo¢inenymi ustiami — koro6zia kovovych prvkov

ircha, lic — trieslo)

. . et v . Popis ZloZenie Kordzne . .
Fotografia Detail Identifikacia . P . . Odporucenie
poskodenia zliatiny | produkty
Fixacia
Korézne prvky, Zeleznymi
prejavujuce sa klinéekmi
bielym povlakom.
Obsah soli. i Odmastnenie
(krystalizacia 3,1% Fe K sh
bielych soli). 80,6 % Cu ovoveno
15,6 % Zn povrchu.
0,7 % Pb Ocistenie povrchu
klenym vldknom
Vzorka: BO18 ° (”S yvogou)n
Sign.: VILA 15 Konzervéci;a\/
Rok: 1 530 )
odseparovanie od
Zgiernanie 0,7 % Fe Zeleznych nitov
povrchu na 85,8 % akryldtovym
vnutornej strane Cu lakom.
spony.
oy | 12,1% -
(Spona fixovana 7
k usfovému no
remienku: rub- 15%
Pb




ZlozZeni Kordzn
Fotografia Detail Identifikacia | Popis poskodenia (.) e' € orozne Odporucanie
zliatiny produkty
Stitok:
Dochadz
ochadza 88,5 % Mechanické
k prekryvaniu , .. )
v . Cu Kordzne ocistenie
Vzorka: knizného kovania. ,
L . 17,1% produkty sklenenym
B033 Kondenzacia ., .
. o , n obsahujuce | vldaknom (s vodou)
Sign.: IlA 10 | vlhkosti, nasledna .
Rok: 1475 krystalizacia soli 0,9 % Pb prky: Dokladne
’ ¥ ) 0,5 % Fe S,Cl, Ca vysusenie.




Vizby s irchovym pokryvom

Popi ZloZeni Koré
Fotografia Detail Identifikacia Y opls . (.)ze.me orozne Odporucenie
poskodenia zliatiny produkty
Plosna
nerovnomerna 75,7 %
korozia. Cu
Tfﬁvna Z.D jle 222 % Ocistenie po’vrchu
vorioons | RN | S
Sign.: XV Da25 vr 1,7% Ly m--
prvkami. (sirany) Separdacia
Rok: 1678 ) - Pb ;
Spustenie kordzie . kovového prvku
pravdepodobne 0,5% od irchy.
zapricinila Fe
kombinacia
sirchou.
Demontovanie.
Korozu?\ k0\./u sa 77.3% Ocistenie s’pony
prejavuje Cu sklenenym
Vzorka: BOO5 v mieste, kde je sira, vlaknom (s vodou)
) 20,7 % Zn L s
Sign.: 1 F13 prvok v kontakte vapnik Separdcia spony
N 1,4 % Pb
Rok: 1621 s ushou od usne
L 0,6 % Fe .
( usfou cienenou akrylatovym
kamencom). lakom.




ZloZeni Koré
Fotografia Detail Identifikacia Popis poskodenia (')ze.nle orozne Odporucanie
zliatiny produkty
Kordzia tela spony len
v okoli usnového
0,
Vzorka: BO16 remienka 0,7% Fe
Sign.: VIA 15 (usen Cinena 82,8 % Cu
gn.: Vi~ 15,8 % Zn s, cl
Rok : polovica kamencom).
19. stor Krystalizacia soli 0,7 % Pb
T Y . 0,1% Mn
Nerovnomerna
plo3na kordzia. Demontaz spony
od remienka.
Separdcia kovu
od usne
akrylatovym
Kordzia kovového lakom.
prvku zapric¢inena o
Vzorka: B027 kontaktom s usrfiou 0,5% Fe
. - . 70,3 % Cu
Sign.: VA 15 (usen ¢inena -
Rok: 1 740 kamencom) 28,6 % Zn
' ' 0,6 % Pb

Krystalizacia soli.
Kondenzacia vlhkosti.




Fotografia

Detail

ZloZeni Koré
Identifikacia Popis poskodenia (')ze.me orozne Odporucanie
zliatiny produkty
Demontaz
spony.
Mosadzna spona Odst’rénenie
fixovana zeleznymi Zelezné koréznych
nitmi : produktov
Galvanicky élénok nltkyd— a zeleza
: mosadz 1
Vzorka: BO10 Medzi mosadznym (kompletne)
Sign.: 1E3 a zeleznym c,s
&n zny 77,8 % Cu A
Rok: 1722 materidlom S
, 21.0% Zn Pouzit zelezne
Kontakt s irchou. ’ nity + separacia
0,
Krystalizécia soli. 0,7% Fe
0,5 % Pb

B
mosadzne nity

1 Oslabena fixacia, v pripade nedemontovania a opatovnému fixovaniu by mohlo déjst k strate spony.




Demontovanie
spony od
Mosadzn rgmleqku.
fi osa ’zrv'nalspot\a' Odistenie od
|xovan§ ze.eznyml koréznych
_n|tm|. 77,8 % Cu produktov?
Verka: BO11 Medzimosa?lznym 21,1 % Zn
Sign.:1E9Q a zeleznym 06%E Cl A
Rok: 1731 materidlom ,0 /o Te Pouzit zelezne
0,4 % Pb nity + separacia

Kontakt s irchou.
Krystalizacia soli
Galvanicky clanok.

B
mosadzne nity

Demontovanie.
Velmi narocny

Puklicka zo zliatiny Jelezné
medi fixovana Klinceky zadsah
Vzorka: BO04 k doske pomocou 0.7 % Fe (kontakt kordzie
Sign.:1Ga 17 zele.zneho .kl|r1ca 78.5 % Cu S, Ca kovoveljo prvku
Rok: 1724 (bimetalické s usnou).
S 19,9 % Zn .
spojenie). o Odstranenie
0,9 % Pb koréznych
vrstiev.

2 Oslabena fixacia, v pripade nedemontovania a opatovnému fixovaniu by mohlo déjst k strate spony.



Vzorka: B021
Sign.: 1A 8
Rok: 1627

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.




Vyhodnotenie vizby (ina kombinacia ako ircha, trislo)

Fotografia

Detail

Identifikacia Popis poskodenia Matevrlal.o ve | Korozne Odporucanie
zloZenie produkty
Poskodenie hlbokou
plosnou koréziou.
S vyskytom Ioka!nej Demontas,
bodovej korozie Mosadz . .
. . - mikrotryskanie
Kordzia zasahuje do Zelezo ofechowmi
reliéfu (znizuje 1,4 % Fe Ca ClS kru inaymi
Citatelnost). 81,4 % Cu r konsZIidéci;
Galvanicky ¢lanok. 15,5 % Zn akrvlatovm
Po obvode Zeleznych 1,6 % Pb v ¥
sy e lakeom
klin¢ekov viditelné
Vzorka: BOOS koroz?e 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




Zelezné kovové prvky

Fotografia

Detail

ZloZenie Korézne
| ifikaci Pobi ” . .
dentifikacia opis poskodenia Zliatiny produkty Odportcanie
Plosna -
. Demontaz.
nerovnomerna <. .
. Cistenie
korézia koréznych
(atmosfericka) rod k¥ov
Lokalne oxidacna p, "
ocelovou vatou.
vrstva z vyrovy = Stabilizacia
Vzorka: B012 povrchova uprava. + tokom tani
Sign.: 1 G a 30 korozia v mieste Fe cl,s, Ca roz c; gmkanlnu
Rok: 1 549 kontaktu s ircho. aleno kys.
. . dekanovou.
Najvyraznejsie . .
. Y . Spevnovanie
korézne poskodenie L.
. Konzervacia
spony sa nachadza .,
. , akrylatovym
v oblasti usni 3
. . . lakom.
(v mieste fixovania
a zapinania).
Demontaz.
Cistenie
koréznych
produktov
ocelovou vatou.
Vzorka: BO13 Celoplo$na korézia. | 99,0 % Fe Stabiliz4cia
Sign.:1Ga 14 V mieste usne je 0,1% Cu S, Ca roztokom taninu
Rok: ? kordzia vyraznejsia. 0,9 % Pb* alebo kys.
dekanovou.

Speviovanie

Konzervacia

akrylatovym
lakom.

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

4 Pritomnost Cu a Pb je pravdepodobne spdsobenda druhotnou kontaminéciou Zelezného povrchu.




Fotografia

Detail

Identifikacia

Popis poskodenia

ZloZenie
zliatiny

Korézne
produkty

Odporucanie

5> Pri demontovani by mohlo déjst k mechanickému poskodeniu.

Vzorka: BO14
Sign.: 1 E 10
Rok: 1672

Vyrazne kordézne
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.
Speviovanie
Konzervacia
akrylatovym
lakom.

Tfn v prednej doske.
Kordzia sa nachadza
ako na trni, tak v jeho
okoli.

Korézia poskodzujuca
usen kopiruje tvar
spony.

Ciasto¢na
stabilizacia
a separacia
akrylatovym
lakom.?




MATERIALOVY PRUZKUM KOVANI KNIZNiCH VAZEB

- ANALYZY PRVKOVEHQ SLOZENI A IDENTIFIKACE
KOROZNICH PRODUKTU

Zadavatel prizkumu:

BcA. Marianna Glustikova

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

Jirdskova 3, 570 01 Litomysl

Specifikace, lokalizace objektii:

Pfedmétem prizkumu prvkového slozeni je 89 kovovych prvki z celkem 34 knih rizného stafi se
signaturami ITF 18, TF20,1F 19, 1Ga 17, TF 13, TA3, IITA2, IITA4,T1E3,IE91Ga30,1G a
14,TE10,VIIDa 19, VIA 15, VI Ca 5, VI A 15, VILFB 23, IVC 1, IIT A 8, I A 4, XII (polica
C), XV (polica A), VD B 35, XV D .25,V A 15, IX A 8, XVIII B 14, Rimsky pontif., Prazsky misal,
XVIII A 14, 1T A 10, Némecka bible a XII F 18 a pochazejici z klasterni knihovny benediktinského
klastera v Broumové. Piedmétem prizkumu koroznich produktu je 9 vzorku z celkem 8 kniznich
kovani rizného stafi a slozeni se signaturami I A3, ITA4, IE3,IE9, VIA 15, 2x [T A8, XV Da
25 a 'V A 15 a pochéazejici z klasterni knihovny benediktinského klastera v Broumove.

Zadani prizkumu:

Nedestruktivné urcit prvkové slozeni kovani kniznich vazeb metodou rentgenové fluorescencni
analyzy. Ve spolupréci s restauratorem odebrat reprezentativni vzorky koroznich produktd z kovani
kniznich vazeb a provést identifikaci jejich fazového slozeni metodou RTG-difrak¢ni analyzy.

Zprava z materialového prizkumu:

Autor: Ing. Jiti Kmosek

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

Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

Pocet stran: 12

Datum: 19. 8. 2017

METODIKA PRUZKUMU

Prizkum metodou rentgenové fluorescen¢ni spektrometrie (pXRF)

Metodou mobilni rentgenfluorescenéni analyzou byl nedestruktivné analyzovan povrch kovovych
prvkll bez nutnosti odbéru vzorku. Analyzy byly provedeny na mobilnim rentgenfluorescencnim
spektrometru XRF TRACER III SD (Bruker, USA). Parametry rentgenfluorescencni analyzy byly: 40
kV a 15pA; doba méfeni 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 filtru a vakua. Ziskana
spektra byla vyhodnocena v softwarech SIPXRF a Artax Spectra 7. Kvantifikace prvkového slozeni
byla provedena metodou Direct comparison of count rates za pouziti vlastnich standardu.

Prizkum 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
aparatufe Panalytical Empyrean s Cu-anodou (AKa = 0,15418nm), 2-D pozi¢né citlivym detektorem
pouzitym v 1-D modu a fixnimi divergencnimi clonami pii konven¢ni Bragg-Brentano parafokusacni

1



® — O reflexni geometrii. Krok: 0,013 °20, Cas na krok: 298 s, m¢tena thlova oblast: 5 — 80 °260,
celkova doba jednoho skenu: 6472 s. Difraktogramy byly vyhodnoceny pomoci software Panalytical
HihgScore 4 plus. U vzorki, 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 rentgenoveé
fluorescen¢ni spektrometrie jsou uvedeny v tabulce 1. Vysledky semikvantitativnich analyz prvkového
sloZeni jirchovych, usiiovych a pergamenovych pokryvi kniznich vazeb metodou rentgenové fluorescencni
spektrometrie jsou uvedeny v tabulce 2.

Z vysledkti analyz prvkového slozeni vyplyva, ze kovani vyrobené ze slitin médi jsou tvoieny
vyhradné slitinou médi a zinku — mosazi. Tato mosazna kovani obsahuji zinek v koncentracich 12,1 —
23,4 %, dale olovo v koncentracich do 5,9 % a pfim€sova mnozstvi Zeleza a manganu. Kovani
vyrobené ze slitin Zeleza jsou tvofeny prevazné zelezem a pfipadné primésemi dalSich prvka do
koncentrace 0,1 %. Zelezné konstrukéni prvky nékterych z analyzovanych kovani (hieby) B010_6 (I E
3, [E3(IE9)aB015 1 (VI D a 19) jsou opatfeny povrchovou Gpravou zarového cinovani slitinou
cinu a olova. Stfedové mosazné kovani vzorku B023_2 u knihy XII (police C) 2. pol. 19. st. bylo
opatieno 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 piiblizné ryzosti 750/1000.
V piipadé mosazné spodni spony a mosazného spodniho fixacniho §titku piedni desky knihy XII F 3
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 Gpravam kovani nebo
se jedna o necistoty vzniklé pii vyrobé kovani. Povrch nékterych zkorodovanych kovovych prvki je
pokryt koroznimi slou¢eninami obsahujicimi siru, chloridové ionty a vapnik.

Z vysledkt semikvantitativnich analyz prvkového sloZeni jirchovych, ustiovych a pergamenovych
pokryvl kniznich vazeb vyplyva, Ze nekteré jirchové pokryvy se vyznacuji vys$§imi koncentracemi CI°
ionti (Tabulka 2), které mohou zpusobovat korozni poskozeni kovovych prvkd, umisténych
v kontaktu s pokryvem. Jirchové, usnové a pergamenové pokryvy dale obsahuji vysoké mnozstvi
vapniku a zeleza a kolisavé koncentrace siry, médi, niklu, manganu, zinku, olova, kfemiku, titanu a
fosforu.



Tabulka 1 Vysledky pXRF analyz prvkového sloZeni kovovych prvki knizni vazby, hmotnostni procenta

Vzorek Lokalizace Signatura Analyza Datace Fe Cu Zn Sn Ag Pbo Mn Suma Lehké prvky
B001_1 horni §titek PD IF18 kov + ¢erné kp Gotika 02 778 204 1,6 100,0

B001_2 t&lo spony horni IF18 kov Gotika 03 775 213 0,9 100,0

B001_3 fixa¢ni §titek horni IF18 kov + ¢erné kp Gotika 02 782 200 1,7 100,0

B002_1 horni §titek PD IF20 kov Gotika 04 806 167 04 1,9 100,0

B002_2 spodni $titek PD IF20 kov Gotika 14 789 182 01 1,3 100,0

B003_1 horni §titek PD IF19 kov + Cl, Na kp Gotika 05 792 187 1,7 100,0 Cl, Ca
B003_2 spodni §titek PD IF19 kov + ¢erné kp Gotika 0,4 82,7 159 1,0 100,0 Cl, Ca
B003_3 fixa¢ni §titek horni ZD IF19 kov + Eerné kp Gotika 06 819 159 1,6 100,0 Cl, Ca
B003_5 horni §titek PD IF19 kov + Cl, Na kp Gotika 05 784 188 2,2 100,0 Cl, Ca
B004 1 télo spony horni I1Gal7 kov 1724 0,2 794 201 0,3 100,0 S, Ca
B004_2 fixa¢ni puklicka spodni ZD I1Gal7 kov 1724 04 752 231 1,3 100,0

B004_3 fixa¢ni puklicka spodni ZD IGal7 kov+kp/S 1724 0,7 785 199 0,9 100,0 S, Ca
B005_1 télo spony horni - vnéjsi povrch I F13 kov 1621 0,6 72,6 251 1,8 100,0

B005_2  télo spony horni - vnitini povrch IF13 kov + kp silne / S+Ca 1621 0,6 77,3 20,7 1,4 100,0 S, Ca
B006_1 télo spony horni - vnéjsi povrch INA3 kov 1698 100,0 100,0 S
B006_2 télo spony horni - vnéjsi povrch INA3 korozni produkty 1698 100,0 100,0 S, Cl
B007_1  télo spony spodni- vnéjsi povrch INA3 kov 1698 100,0 100,0 S, Cl
B007_2 télo spony horni - vnéjsi povrch INA3 korozni produkty 1698 100,0 100,0 S, Cl
B008_1 horni §titek PD A2 kp zelené gotika 14 814 155 1,6 100,0 Ca Cl, S
B008_2  télo spony horni - vnitini povrch A2 cisty povrch gotika 06 824 166 1,1 100,0 Ca
B008_3  t&lo spony spodni- vné&j§i povrch A2 kp zelené gotika 10 823 16,3 1,3 100,0 Ca ClI, S
B008_4 horni §titek PD A2 kp zelené gotika 06 796 176 2,2 100,0 Cl, Ca
B009_1 horni §titek PD A4 kov + Cerné 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 fixa¢ni $titek horni ZD A4 kov + éerné kp gotika 05 810 173 1,2 100,0 Cl, Ca
B009 4  t&lo spony spodni - vnitini povrch NI A4 ko‘s’e;i‘;rzgﬁrt‘;"’e gotika 08 780 199 1,3 1000 S, Cl Ca
B010 1 télo spony horni - vné&js$i povrch IE3 kov 1731 0,6 78,4 20,5 0,4 100,0

B010_2 t€lo spony horni - vné&j§i povrch IE3 kp Fe+ mosaz 1731 23,7 585 16,8 0,9 100,0 Cl
B010 3 télo spony horni - vnéjsi povrch IE3 kp mosaz 1731 0,7 778 21,0 0,5 100,0 Cl, S




Tabulka 1 Vysledky pXRF analyz prvkového slozeni kovovych prvki knizni vazby, hmotnostni procenta (pokracovani)

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

B010_5 telo spony spodni - vnéjsi povrch IE3 kp Fe+ mosaz 1731 665 238 88 0,9 100,0 Cl
B010_6 hieb feminek horni - vyse IE3 kov 1731 18,3 2,9 0,1 255 531 0,1 1000

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

BO11 2 t€lo spony horni - vné&jsi povrch IE9 kp Fe+ mosaz 570 30,3 120 0,7 100,0 Cl
B011_3 hieb feminek horni - vyse IE9 kov + kp+ sul bila 88,0 0,9 0,1 9,0 2,0 100,0

B011_4 télo spony horni - vnitini povrch IE9 kp Fe+ mosaz 1001 69,1 204 0,0 0,4 100,0 Cl
B012 1 t&lo spony horni - vnitini povrch I1Ga30 kp Fe 1549 100,0 100,0 Cl, S, Ca
B012_2 télo spony horni - vng&jsi povrch 1Ga30 kov + kp 1549 100,0 100,0 Cl, S, Ca
B013_1  télo spony horni - vnitini povrch 1Gal4 kp Fe 99,0 0,1 0,9 100,0 S, Ca
B014 1 t€lo spony horni - vné&jsi povrch I1E 10 kov + kp 1672 99,9 0,0 0,0 0,1 100,0 Ca, S
B014_2 télo spony horni - vng&jsi povrch IE 10 kov + kp 1672 999 0,0 0,0 0,1 100,0 Ca, Cl
B015_1 puklice horni ZD VIIDa 19 kov 1702 289 0,6 4,7 65,7 01 1000 S
B015 2 t&lo spony horni - vnitini povrch VIID o 19 kov 1702 0,4 72,3 26,6 0,7 0,1 100,0

B015_4 puklice spodni ZD VIIDa 19 kov+kp 1702 97,8 0,1 0,0 0,2 1,8 0,1 1000

B016_2 télo spony horni - vnéj$i povrch VIA15 kov 06 831 156 0,6 100,0 S, Cl
B016_3 t€lo spony horni - vné&jsi povrch VIA15 kov+kp 0,7 82,8 158 0,7 0,1 100,0 S, Cl
B016_4 horni stitek PD VIA15 kov+kp 1,0 773 185 3,1 0,1 100,0 S, Cl
B016_5 télo spony horni - vnitini povrch VI A15 kov+kp 0,6 73,0 233 3,0 0,1 100,0 S, Cl
B017_1 t€lo spony horni - vné&jsi povrch VIIIC a5 kov 05 769 219 0,7 100,0 Cl, Ca
B018_1 horni stitek PD VII A 15 kov+kp 3,1 80,6 15,6 0,7 100,0

B018 2 télo spony horni - vnitini povrch VII A 15 kov+kp 0,7 858 12,1 1,5 100,0

B019 1 t€lo spony horni - vné&jsi povrch VIIF B 23 kov 05 761 229 0,4 100,0

B020_1 télo spony horni - vng&jsi povrch IVC1 kov 05 780 206 0,9 100,0 Cl
B021_1 naroznice pukla, PD, prava horni I1A8 kov 1627 1,8 79,6 12,7 59 100,0

B021_2  naroznice pukla, PD, prava horni A8 kov 1627 10 778 183 3,0 100,0

B021_3 horni stitek PD IHHTAS8 kov 1627 0,9 775 188 2,7 100,0

B021_4 piezka horni IHHTAS8 kov 1627 0,4 754 22,6 1,6 100,0

B021 5 fixa¢ni $titek horni ZD A8 kov 1627 25 676 272 2,7 100,0 S
B021_6 narozni kovani ZD levé dolni 11A8 kp (a-zelenég, b-Gerné) 1627 0,4 76,9 17,0 5,7 100,0 S




Tabulka 1 Vysledky pXRF analyz prvkového slozeni kovovych prvki knizni vazby, hmotnostni procenta (pokracovani)

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

B023 1 stiedové kovani XII (police C) kov 2. pol. 19. st. 0,3 758 232 0,8 100,0

B023_2 stiedové kovani XII (police C) kov 2. pol. 19. st. 0,2 62,9 19,2 164 1,3 100,0

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 VDB35 kov 1695 0,7 82,0 16,7 0,5 100,0

B026_1 Stitek spony horni XVDa?25 kov 1678 0,4 75,0 24,2 0,5 100,0

B026_2 trn vrchni XV Da?25 kov+kp 1678 0,5 75,7 22,2 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 0,5 779 21,2 0,3 100,0

B029 1 naroznice horni deska, dolni leva XVIII B 14 kov 1559 0,5 83,2 155 0,9 100,0

B029 2 télo spony spodni XVIII B 14 kov 1559 1,2 70,9 255 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 §titek PD Rimsk}’l pontif. kov 1545 0,7 80,0 18,3 1,0 100,0

B031_1 horni §titek PD Prazsky misal kov 1498 0,9 756 22,3 1,1 100,0

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

B032_1 t€lo spony horni XVIIIA14 kov 1723 04 769 217 1,0 100,0

B032_2 télo spony horni XVIII A 14 kov 1723 03 755 232 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 03 76,0 228 0,9 100,0 Cl, Ca
B033_3 ZD, levy horni roh, pukla I1A10 kov 1475 0,3 76,6 225 0,5 100,0

B033_4 horni fixa¢ni Stitek 1A 10 kov 1475 05 815 171 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, Cl
034 _2 PD spodni fixa¢ni $titek Némecka bible kov 1483 7,2 771 153 0,5 100,0

034_3 naroznice Némecka bible kov 1483 05 820 16,6 0,9 100,0

B035_1 spodni spona XIIFB18 kov 1494 0,5 82,6 16,2 0,7 100,0 Hg
B035_2 PD spodni fixa¢ni §titek XIITFpB18 kov 1494 0,5 829 15,8 0,8 100,0 Hg




Tabulka 2 Semikvantitativni vysledky prvkového slozeni jirchovych, usiovych a pergamenovych pokryva
kniznich vazeb uréenych metodou pXRF

Vzorek  Signatura Material S CIl Ca Mn Fe Cu Zn Pb P Ni Si Ti
B005_3 1F13 jircha (pokryv) Kk k% kxk K ok * *
B005_4 I F13 jircha (feminek) Fhokk kkk ok kkk kk * sk
B006_3 INA3 jircha (feminek) AR Ak ARk *k * Ak
B009 5 11 A4 usen tfislo Kk kk Kkk * *%k *%k * * * H*k *
- (pokryv)
B010_8 IE3 jircha (pokryv) ** ek ko k * *  oxx
B014 3 1E 10 jircha (feminek) * ok K% ok * * ok
BO18 3  VIIA15 usefi tfislo xox oAk ek x x k Rk A
- (pokryv)
usen tiislo
B017. 2 VIIICaS5 mramorovani * ko kkk ko * *
(pokryv)
B019_2  VIIFB23 pergamen (pokryv) ** o T * * ko
8031_3 P;f?lzsséliy jircha (PD pokryv) *%k *kk * *k K%k * * * *k Kk
Bo32.3 V) jircha (PD pokryy) ** - e e o+ W P
B033 6 11 A10 usen tfislo *k Hkk *% *k Ex3 * * Kk * *
- (pokryv)
Némecka usen tiislo . o o wen . N v e o«
BO344  hiple (pokryv)
B035_3 XIFBI18 jircha (pokryv) TRk ok kK ok * * *  kx ok x

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

Vysledky prizkumu 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 vzorki jsou vyobrazeny na obrazcich 1 — 9.

Z hlediska korozniho poskozeni kovovych artefakti maji vyznam zejména mineraly: akaganeit,
goethit, melanterit, atakamit, malachit a chalkonatronit. Akaganeit je oxo-hydroxi-chlorid zeleza,
ktery se vyskytuje jako neusSlechtily korozni produkt na povrchu zeleznych predméti,
exponovanych v atmosféfe obsahujicich chloridové ionty a zvySené hodnoty relativni vlhkosti.
Goethit je hydroxid-oxid zeleza, ktery se vyskytuje jako béZny korozni produkt na povrchu
vihkosti. Melanterit (oznacovany téz jako zelena skalice) je hydratovany siran Zeleznaty, ktery
muze vzniknout na povrchu zeleznych predmétd pii jejich expozici v atmosféie obsahujici vysoké
koncentrace siry a vlhkosti. Atakamit je hydroxi-chlorid médi, ktery se vyskytuje jako neuslechtily
korozni produkt na povrchu piredméti ze slitin médi, exponovanych v atmosféfe 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
,hemoc bronzu“. Malachit je hydroxi-uhli¢itan médi, ktery se vyskytuje jako uSlechtily korozni
produkt na povrchu pfedméti ze slitin médi, exponovanych zejména ve vnéjsi atmosfére.
Chalkonatronit je hydratovana uhli¢itanova stl médi a sodiku, kterd se vyznacuje zelenomodrou
barvou. Na historickych slitinach médi se vyskytuje jako korozni produkt spiSe vyjimecné a jeho
vznik pravdépodobné souvisi se zvySenou relativni vlhkosti prostfedi a pfitomnosti sloucenin
sodiku, jejichz zdrojem mohou byt rizné organické materialy (napt. usiiovy pokryv vazby knih).
Dalsi pfitomné 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 dokladd pfitomnost amorfni (rentgenoamorfni) faze, ktera ve vzorku
pravdépodobné pievazuje. Difrakéni maxima krystalickych fazi dosahuji nizkych intenzit. S
jistotou zde byl identifikovan pouze kiemen a atakamit. Na zakladé difrakéniho zaznamu je
pravdépodobné, Ze je ve vzorku pfitomen i langit, CuO2 a ZnSOs-2,5H20. Pfitomnost 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 tvofen akaganeitem, mirabilitem a sideritem.

B011.3 IEQ Jedinou identifikovanou fazi je zde trona.

B016 5 VIA15 Vyrazné dominantni fazi vzorku je atakamit, v obsahu nepfesahujici 2 % byl identifikovan
kiemen a nelze vylou€it pfitomnost faize ZnSO3-2.5H20, také ve velmi malém mnoZstvi.
Nepodafilo se identifikovat difrakéni maximum na ahlu 22,93 °26, coz odpovida d = 3,876 A.
Stejna difrakéni linie je ptitomna i v zaznamu vzorku B027.

B021. 6 IlIA8 Nejvice zastoupenou fazi vzorku je chalkonatronit (cca 94 %), v malych mnozZstvich je pritomen

a malachit a sylvin.

B021 6 IIIAS8 Vzorek je prevazné tvofen amorfni (rentgenoamorfni) fazi. Z krystalickych minerald zde byly

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

B026_ 2 XV D a Fazové slozeni vzorku je znaéné komplikované. Nejvice zastoupenymi mineraly jsou

25 chalkonatronit a melantherit. Déle zde byl identifikovan thenardit, arcanit, chalkantit, slida/illit.
Nelze vyloudit ptitomnost a hohmanitu. Stejné jako u vzorku B009 4 by bylo vhodné ovéfit
pfitomnost této, ne zcela spolehlivé identifikované, faze jinou metodou.

B027 V A15 Ve vzorku je téméf shodné zastoupeni dvou dominantnich minerala — atakamitu a malachitu. V

malém mnozstvi je pravdépodobna piitomnost ZnSOs-2.5H20. Stejné jako v difraktogramu
vzorku B016_5 se nepodafilo se identifikovat difrakéni maximum na ahlu 22,93 °20 (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

. - . m m m m os} z o o}
Mineralogicky Chemicky vzorec S = Q Qe Q R R Q 3
nazev (idealizovany) g i ﬁ |: |z Ig Ig |S N
Akaganeit Fe(O,0H,CI) 61,5 81,7
Goethit FeO(OH) 38,5
Melanterit FeS04-7(H20) *

Siderit FeCOs 1,6
Hohmanit Fe2(S04)2(OH)2:7(H20) ?
Atakamit CuzCI(OH)3 * 98,5 50,4
Malachit Cuz(COz)(0OH)2 2,7 49,6
Chalkonatronit Na2Cu(COs3)2-3(H20) 93,9 *
Chalkanit CuS04-5H20 *
Langit Cu4(S04)(OH)s-2(H20) ?

CuO2 ?

ZnS03-2.5H20 ? ? ?

Mirabilit Na2S04-10(H20) 16,7
Thenardit NazSO4 *




Sylvin KCI 3,4
Arkanit K2SO04 *
Trona Na3(CO3)(HCO3)-2(H20) 100
Kiemen SiO2 * 15 *
Kalcit CaCOs3 *
Plagioklas (Na,Ca)(Si,Al)s0s *
Wit (K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)s0 - -
10[(OH)2,(H20)]
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Counts
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Counts
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Obrazek 5 Difraktogram vzorku B016_5

Counts
B021-6-21-64
.Cha\cunatromte 939 %
.Ma\achite (Zincian) 2,7 YA
Sylvine, sodian 3,4 %
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Obrazek 6 Difraktogram vzorku B021 6a
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Obrazek 7 Difraktogram vzorku B021_6b

Counts
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Obrazek 8 Difraktogram vzorku B026_2
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B026-2
.Chalconatromte
.Thenard\te

.Arcamte

Chalcanthite

Mica
.Me\anterite
. Hohmannite




Counts

B027|

[l Zinc Sulfite Hydrate
Malachite 49,8 %
[ Atacamite 50,4 %
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Obrazek 9 Difraktogram vzorku B027

Position [*26] (Copper (Cu))
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