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Abstrakt

Tato bakaldiskd prace zachycuje restauratorské postupy, zaméry
a problematiku restaurovani zeleznych prvku na historické knizni vazb¢é pii
komplexnim restaurovani knihy Poselkyné Starych Prjbehiw CzZeskych Aneb
Kronyka CZzZeska pochézejici zroku 1700. Kniha je ze sbirky Méstského muzea

v Ceské Tiebové.

Prace obsahuje podrobny typologicky a typograficky popis knihy, popis stavu
dila pted restaurovanim vcetné popisu poskozeni. Text dale obsahuje restauratorsky
prizkum s vyhodnocenim provedenych analyz, restauratorsky zamér, piesny popis
restauratorskych praci, seznam pouzitych materidli a chemikalii a doporucené
podminky uloZeni. Nasledné se prace podrobné zabyva problematikou restaurovani
zeleznych prvki na historické knizni vazbé. Na zavér je bakalaiska prace doplnéna
textovymi, grafickymi pfilohami a dikladnou fotografickou dokumentaci zachycujici
stav knizni vazby a knizniho bloku ptfed restaurovanim, v jeho pribéhu a po

ukondéeni restaurovani.

Kli¢ova slova
kniha, kovani, Poselkyné Starych Prjbehitw CZeskych Aneb Kronyka CzZeska,

restaurovani, kovové prvky

Title
The restoration of the historical print Poselkyné Starych Prjbehiiw CzZeskych
Aneb Kronyka Czeska, from the year 1700



Abstract

This bachelor’s thesis presents the restoration procedures, projects and the
issue of the restoration of metal components on the historical book in the
comprehensive restoration of book binding Poselkyné Starych Prjbéhitw CzZeskych
Aneb Kronyka Czeska from the year 1700. The book is from the collection of the
City Museum in Ceska Tiebova.

The work contains a detailed typological and typographic description of the
book, a description of the state of the book work before the restoration, including
a description of the damage. The text also contains a restoration exploration with the
evaluation of analyses and surveys, a restoration intention, exact description of
restoration works, a list of the used materials and chemicals and recommended
storage conditions. Subsequently the work deals with the restoration of the metal
components on the historical book binding. At the conclusion of the bachelor’s thesis
is accompanied by text, graphics, and a thorough photographic documentation of
a state of the book binding and the book block before the restoration, during the

restoration, and after the completion of the restoration.

Keywords
the book, metal components of bookbinding, Poselkynée Starych Prjbehiw Czeskych

Aneb Kronyka Czeska, the restoration
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1. Uvod

Cilem bakaléaiské prace je detailni poznani dochovaného stavu knihy
Poselkyne Starych Prjbéhuw CZeskych Aneb Kronyka Czeska, na jehoz zakladé
budou stanoveny restauratorské zdmery a postupy pro restaurovani knizniho dila.
Jedna se o vyznamny historicky doklad knizniho dila kulturné — historického

charakteru s dochovanymi zeleznymi prvky kovani.

Prace je zaméfena na podrobnou dokumentaci restauratorského zasahu
ve form¢ textu, grafickych zékrest a dokumenta¢nich fotografii s dalSim zaméfenim
na problematiku restaurovani Zeleznych prvkl na knizni vazbé. Nejprve je pozornost
vénovana identifikaci dila, typologickému popisu knizni vazby a typologickému
1 typografickému popisu knizniho bloku. Nasleduji kapitoly, v nichz je znacna
pozornost vénovana restauratorskym prizkumiim, jejich vyhodnoceni, stanoveni
restauratorskych zdmér a popisu postupu samotného restaurovani. Zavereéné
kapitoly se zabyvaji problematikou restaurovani zeleznych prvki kovani, textovymi
i grafickymi piilohami a podrobnou chronologicky sefazenou fotografickou

dokumentaci.

Podstatna cast bakalarské prace je vénovana vyskytu a uziti zeleznych prvka
na knizni vazbé, procesiim jejich degradace a metodice restaurovani a konzervovani.
Tato jak technologicky, tak 1 experimentdlné zaméfend c¢ast piimo navazuje

na restauratorsky zasah na kniznim dile.
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2. IDENTIFIKACE

Predmét restaurovani:

Nazev dila:

Autor:

Tiskar:

Rytec:

Datace tisku:
Evidencni ¢islo:
Inventarni ¢islo:
Rozméry objektu:
Jazyk:

Tisk:

Vyzdoba:

Misto uloZeni:

Zadavatel:

Pedagogicky dohled:

Restaurovala:

Stary tisk ze sbirek Méstského muzea v Ceské Tiebové
Poselkyné Starych Prjbehiiw CzZeskych Aneb Kronyka
Cseska
Jan Frantisek Beckovsky
Jan Karel Jetabek
Jiii Caslavsky, Peter Timmerer
1700
ST/201
4279/1932
320 mm x 205 mm x 139 mm (v X § X s)
cesky, latinsky
cerny, cerveny
zdobné inicialy, ilustrace, vinéty
Méstské muzeum Ceska Tiebova, Klacelova 80,
560 02 Ceské Tiebové
Méstské muzeum Ceska Tiebova, Klacelova 80,
560 02 Ceské Ttebova
BcA. et Mgr. Radomir Slovik, vedouci Atelieru
restaurovani a konzervace papiru, knizni vazby
a dokumentti (FR UPce)
MgA. Eva Bartoiiova, studentka 4. ro¢niku,
Atelier restaurovani a konzervace papiru, knizni vazby

a dokumentti (FR UPce)

Termin zapoceti a ukonceni prace:

Odborna konzultace:

unor — srpen 2012
Ing. Jan Josef (NPU, Praha)
Ing. Petra Lesniakova, Ph. D (FR UPa)

! viz txt. pf. & 13.9

13



Ing. Eva Stemberova (FR UPa)
Mikrobiologicka analyza: PhMr. Bronislava Bacilkova (NA CR)
Chemicko-technologicky pruzkum papirového nosice, textilie a usné,
stratigrafie:

Ing. Eva Stemberova (FR UPa)
Prvkové sloZeni vrstev REM — EDS:

Ing. Eva Stemberovava (FR UPa)

Ing. Petra Lesniakova, Ph. D (FR UPa)
FTIR spektroskopie: Ing. Eva Stemberova (FR UPa)
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3. TYPOLOGICKY POPIS

3.1 Typologicky popis kniZni vazby

Pfedmétem restaurovani je historicky tisk ze sbirek Méstského muzea
v Ceské Trebové. Jedna se o barokni celousiiovou knizni vazbu s dievénymi

deskami. Desky i pokryv jsou opatfeny kovovymi prvky.
Celkové rozméry knizniho dila jsou: 320 mm x 205 mm x 139 mm (v X § X s).
Pokryv

Ustiovy pokryv je tvofen tmavé cCernou tfislo¢inénou usni - kozinou.
V minulosti byl pokryv oSetfen pravdépodobné latkou na polymerni bazi. (viz txt. pf.
¢. 13. 2) Ve hibetni ¢asti knihy a na deskach se dochovala slepotiskova vyzdoba
usné. Jednd se o ramcovou kompozici. Krajni rdm kompozice je tvofen tfemi
tenkymi linkami. Vnitini plocha ramu je zdobena trojici jednoduchych linek, které se
navzdjem protinaji a organizuji se do tvaru kosoctvercli. V mezivaznich polich se
castecné¢ dochovala dekorace mfizkovani. Na zadni desce se nachazi Stitek
s eviden¢nim ¢islem ST/201 (dale je pfipsano oznaceni K 15461) a inventarni Cislo

4279/1932. Ve spodni ¢asti hibetu je ptilepen stitek s ozna¢enim 4279.
Desky

Desky jsou dfevéné bukové o sile primérné 7,5 mm. Piedni deska i zadni
deska maji rozmér 320 mm x 195 mm (v x §). Hranéni pfedni i zadni desky, v Sifce
pfiblizn€¢ 7 mm, se nachazi u horni, spodni a pfedni ofizky. Kanty desek jsou
nepravidelné. Dochovaly se zde fragmenty barevnosti Cervené ofizky. Hrany desek
u hibetu jsou hranény a zkulaceny. Hrana pfedni desky je mezi trny kovani
vyhloubend. Na zadni desce se nachazeji Zlabky pro uchyceni ustiovych feminkd.
Desky knizni vazby jsou s velkou pravdépodobnosti pouzity druhotné. V obou
zlabcich byly objeveny dva otvory po hiebech, které v minulosti snad slouzily pro
kotveni fixa¢niho Stitku fixujici feminek k zadni desce (otvory mohou souviset
S pivodnim mosaznym kovanim). Dva dochované fragmenty usiiovych feminki jsou

fixovany kazdy jednim kovovym hiebem.
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Upevnéni desek ke kniZznimu bloku

Motouzové vazy, na kterych je knizni blok Sit, jsou roztfepeny a nalepeny
na vnitini stranu desky. Zde se také nachdzi fragmenty vazl ze Siti a fragmenty

platna mezivaznich ptelept.
Hibet

Hibet je zkulaceny. Na usnovém pokryvu jsou viditelné stopy po Ctyfech
vazech. U hlavy a u paty se nachazi dva pruhy druhotné pouzité usné — jirchy, které
slouzily pro zpevnéni hlavic. Na zakladé vizualniho i mikroskopického prizkumu
byla identifikovana hovézina. Pruhy jsou k deskam fixovany pomoci hiebll na vnéjsi
stranu desek a schovany pod naroznicemi, které se nachazi u horni i spodni hlavice.

Oba pruhy maji rozméry 26 x 204 X 2 mm (v x § X s).
Platno

Z rubové strany usné na hibetni ¢asti se nachdzi pfilepené platno, které pokracuje na
vngj$i stranu obou desek a konci ptiblizné v jejich sttedu. Rozméry platna jsou
360 mm x 260 mm (v x §). Platno ma svétly Sedozluty odstin a je tkané platénou

vazbhou.

Orizka

Ofizka je ofezand, na pfedni strané vhloubena a ze vSech stran obarvené na

cerveno.
Organismus Siti

Pivodné byl knizni blok S§it na ctyfi dvojité motouzy a zapoSivaci stehy

u hlavy a u paty. (viz obr. pi. ¢. 14. 1. 8) Z pivodniho (star$iho) $iti se dochovaly
pouze stopy po vazech na hibetu. Obrysy motouzi jsou viditelné pii pohledu na
hibet knizniho bloku. Druhotné& je knizni blok §it na ¢tyfi vazy. Prvni, druhy a Ctvrty
vaz je jednouchy. Tteti vaz je dvojity. U hlavy a u paty se nachazeji zapoSivaci stehy.
Blok je $it tzv. zpisobem ob — slozku. (viz obr. pt. ¢. 14. 1. 7) Slozky

od str. €. 345 do str. €. 712 jsou u hlavy knihy svazany provazkem, ktery prochézi
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skrze slozky. Provazek byl v minulosti pouzit jako vyspravka a nijak nesouvisi
s organismem $iti. Provazek Castecn¢ nahrazoval funkci zapoSivaciho stehu u hlavy

knihy.
Kapitalek

Jadro kapitalku je tvofeno motouzem, jehoz Sifka odpovida Sifce hibetu.
Motouz je vlozen a zabalen do platna, které se nachdzi na hibetu a pokracuje

na vng&jsi stranu obou desek.
Kovové prvky

Na kniznich deskéach se dochovalo deset prvka kovani a mosazné trny, které

jsou ukotveny v hran¢ ptedni desky.

Na predni 1 zadni desce, u hlavy i u paty knihy se nachézeji naroznice se ¢tvercovou
zakladnou, majici ve svych stfedech pukly. V plose jsou zdobeny vydutim (tecky).
Ve sttedu desek jsou fixovany stiedové kusy kovani se ¢tvercovou plochou zakladny,
majici ve svém stfedu pukly. V ploSe jsou zdobeny vydutim (tecky). Stfredova kovani
jsou fixovana vzdy ¢tyfmi hieby. (viz obr. pf. €. 14. 1. 1) Naroznice u hlavy a u paty
jsou pfipevnény tfemi hieby. Ostatni naroznice jsou fixovany jednim hiebem.
Ze sponovych ustiovych feminkl se dochovaly jenom drobné fragmenty, které jsou
ve zlabkach zadni desky fixovany jednim hiebem.

V hrané piedni desky se dochovaly mosazné trny. (viz obr. pf. ¢. 14. 1. 2)
Predsadky

Na pfednim ptidesti uprostied je natiSténo obdélnikové razitko Muzeum
Ceskd Tiebovd, pod nim je &islo K 15641 a &islo inventarni 4279/1932. Nad razitkem
je pripsano ST/201.

17



3.2 Typologicky popis knizniho bloku

Rozméry knizniho bloku

Rozméry knizniho bloku jsou 300 mm x 192 mm x 103 mm (v X § X s).
Knizni blok je tvofen 140 slozkami. Kazda slozka je slozena ze dvou dvojlistt.

Strany ¢. 40 a ¢. 41 (jeden list) se dochovaly na jednom listu.
Papirovy nosic¢

Podle wvysledkid chemicko—technologické analyzy slozeni papiru bylo
prokazano, ze material obsahuje bavlnu, len a konopi. (viz txt. pf. ¢. 13. 2)

Pti prihledu ruéniho papiru Ize vidét vergé.

3.3 Typograficky popis

Kniha ma charakter kroniky, obsahuje chronologicky sefazené historické

tidaje od kniZzete Cecha a konéi panovnikem Ludvikem Jagelonskym.
Pocet a rozvrZeni folii

Knizni blok se sklada z 563 folii tj. 1126 stran. Na zacatku bloku se nachazi
predni pfedsadka, dva volné listy, titulni list a pfedmluva. Pfedmluva je tvotfena 14
foliemi. Na posledni stran¢ predmluvy je tistén obsah knihy, ve kterém je seznam
jmen panovnikl. Poté nasleduje samotny text kroniky, ktery je oznacen tisténou
paginaci. Potom nésleduje index. Za indexem se nachéazi dva listy s rukopisnymi

ptipisky, dale jeden list volny a nasleduje zadni predsadka.
Titulni list
Nazev a text knihy na titulni stran€ je tiStén ¢ernou a ¢ervenou barvou.
Jazyk

Kniha je tisténa v ceském i latinském jazyce.
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Sazba

Text je tistén pismem gotickym. Latinska slova jsou tisténa antikvou.

Text je tistén do jednosloupcového obdélnikového ramce.
Paginace

Tisténd paginace zacind od str. ¢. 1 — do str. ¢. 1040. Je umistnénd vzdy
ve vnéjSim hornim rohu. Paginace je tiSténa arabskymi Cislicemi. Kapitoly jsou

oznaceny fimskym ¢islovanim.
Signatury

Archové signatury archu se nachazeji v dolni ¢asti uprostied, pod zrcadlem

sazby.

Kustody
Kustody se nachazi pod zrcadlem sazby vzdy na pravé stran¢.
Zahlavi

Zivé zahlavi je ti§téno uprostied nad linkou, ktera se nachazi nad zrcadlem

sazby. Zivé zahlavi se méni dle obdobi panovnika.

Marginalie

Na vnéjsi strané u zrcadla sazby se nachézeji tist€éné marginalie.

3.4  Graficka vyzdoba

Graficka vyzdoba je provedena technikou tisku z vysky (dfevofezem)
I zhloubky (rytinou). Vyzdoba je tisténa cernou barevnou vrstvou. V bloku
se objevuji tiSténé vinéty a dekorativni inicidly. Zacatky kapitol jsou zdobeny
portrétem daného panovnika, rozmanitymi formami inicidl a dekorativnimi prvky.
Portrét panovnika je zasazen do ovalné elipsy, okolo n¢j jsou tistény jemné dekory
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sestavené z linek s floralni a figuralni tématikou. Elipsa je zasazena do ramce
obdélnikového tvaru. Na foliu ¢. 1 se nachazi velkd zdobnd ilustrace s textem
a inicidlou. Ilustrace je sloZena z rostlinnych rozvilin, dvojice ptakli a dvouocasého
Iva s korunkou. Mezi strankou 466 a 467 je vlozen zvlastni list s ti$t€énou rytinou

provedeného planu chramu sv. Barbory v Kutné Hote.

4. Popis poskozeni
4.1 Popis poskozeni kniZni vazby

Kniha je dochovana v nekompaktnim stavu. Knizni blok je oddélen od desek.

Desky se nedaji zavftit a odstavaji od knizniho bloku.
Kovové prvky

Kovové prvky a hieby kovani jsou z pohledové a piredevsim z rubové strany
napadeny korozi. Napadeni je celoplosné. Nejvétsi mira koroze se nachazi
u naroznic v misté¢ hibetu horni 1 spodni hlavice, na hranach naroznic ukotvenych
na rozich desek, zrubové strany stfedového kovani a lokdln¢ v misté hiebd.
(viz obr. pt. ¢. 14. 1. 4) Na kovovych prvcich se nachazeji rozsahlé ,krusty® rzi
Vv tloust’ce celého materidlu kovového plechu. Rez se nachazi také pod povrchovou
upravou kovani. V mistech pukli se nachazeji praskliny i drobné ztraty materialu.

V téchto castech doslo k oslabeni sily plechu.

Hieby kovani jsou velmi zkiehlé. Nozicky hiebli se pfi dotyku rozpadaji.

V kritickych mistech napadeni rzi jiz kovovy plech nema zdravé jadro.
Pokryv

Nejvyznamnéjsi poskozeni usné zplsobila degradace kovovych prvki.
Usnovy pokryv je lokaln€ naruSen riznorodym odfenim. Na nékterych mistech
hibetu je pokryv velmi ztenceny. Lokaln€ je usenn poSkozena ¢innosti Cervotoce.
usné. (viz txt. pf. ¢. 13. 2) Lokélni ztradty usné se objevuji na zadni desce v miste
pfedni ofizky, u spodni 1 horni hlavice, pod kovanim, na zalozkdch a na hranach
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desek. Pokryv je téméf v celé plose odlepen od desek, je fixovan pouze piibitymi
kovovymi prvky a hieby. Usen je celoplosné znecisténa prachovym depozitem

a necistotami. Nejvetsi rozsah povrchovych necistot je pravdépodobné v mistech pod

kovovymi prvky. Pod kovéanim je usen zkiehld az zpraskovatéld. Tmavé

usiiové feminky jsou lokalné napadeny rzi pochézejici z hiebt kovani.

Drievéné desky

vrwe

Lokaln¢ je dievo napadeno rzi od hiebl v celé sile desky. Desky jsou poskozeny
¢innosti Cervotoce. Z obou stran jsou zneCiStény rezidui starych lepidel i jinych

nedistot. Doslo k oddéleni desek od knizniho bloku.
Kapitalek

Kapitélek u horni hlavice je dochovan v kompletnim stavu. Povrch kapitalku

je zne€istén prachem a jinymi necistotami.
Platno

Je zneciSténo prachem, jinymi necistotami, rezidui starych lepidel a rzi, ktera
je zplsobena degradaci kovovych hiebll kovani. Ztraty materidlu jsou lokélniho
charakteru a nachdzeji se po okrajich i uprostfed platna a pfedev§im v mistech obou

hlavic. Material platna je velmi zkiehly.
Organismus Siti

Organismus $iti se dochoval v nekompletnim stavu. Siti je dochovano
pfiblizné od str. €. 529 a pokracuje do konce knizniho bloku. Dochované Siti
I motouzy vykazuji nizkou pevnost. U hlavy knihy, od str. ¢. 345 do str. ¢. 712, jsou
slozky navzajem spojeny provlecenou niti (tzv. druhotnd vyspravka). Papirovy nosi¢
je v téchto mistech velmi potrhany. Provazek zpisobuje deformaci bloku. Motouzy

se dochovaly v nekompletnim stavu. Nité se dochovaly v nesoudrzném stavu. Jiz pfi
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nizkém mechanickém naméhani se nité trhaji. Organismus Siti je pokryt vrstvou

slabé Ipicich necistot. Vazy jsou v piedni 1 zadni draZce pretrzeny.

Predsadky

Ptedni ptredsadka je roztrzena v misté vnitini drazky. Pod vylepem predniho
pridesti se nachazeji usiiové zalozky, pod kterymi jsou tfi vrstvy papirového nosice,

ktery je dochovén ve fragmentarnim stavu.

Zadni ptfedsadka se dochovala, avSak neni pfilepena k zadnimu piidesti.
Na ustiovych zalozkach je pfilepena jedna vrstva papirového nosice, pod kterou

se nachazeji jeste dveé vrstvy papirové podlozky, dochované ve fragmentarnim stavu.

Papirové nosice predni a zadni pfedsadky i vylepli obou ptidesti jsou lokalné
zbarveny od korodujicich hiebli kovani. Povrch papirového nosice je zneciStén

prachovym depozitem a jinymi necistotami.

4. 2. Popis poskozeni kniZniho bloku

Papirovy nosi¢

Papirovy nosi¢ je pokryt prachovym depozitem a jinymi necistotami.
Ve stfedech dvojlistii se nachazeji dobfe Ipici rezidua starych lepidel. Na papirovém
nosici jsou, na n€kolika mistech, lokdln¢ ptilepeny mensi obdélnikové vyspravky
z papirové podlozky, které jsou pfilepeny riznymi historickymi lepidly. Lokélné
se na papirovém nosi¢i vyskytuji riznorodé barevné zatekliny a to predevSim
Vv mistech hibetti dvojlisti a na rozich jednotlivych stranek. Papirovy nosic je lokalné
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potrhan. V bloku se objevuji ztraty papirové podlozky predev§sim v mistech stiedii
dvojlistt, kdy je podlozka deformovéana druhotnymi vyspravkami (provlecend nit
u hlavy knihy), v mistech vpichii prvotniho S$iti, u titulniho listu a na zacatku
pfedmluvy. Okraje papirového nosice jsou natrzeny a pokréeny. Vlivem koroze
kovovych hiebii doslo k lokdlnimu zabarveni papirové podlozky piedevsim na
zaCatku a na konci knizniho bloku. Papirovy nosic¢ je dochovan v pomérné¢ dobrém

pevném stavu.
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Restauratorsky zamér

Fotodokumentace stavu pted restaurovanim, v prubéhu a po restaurovani
Komplexni restauratorsky prizkum nedestruktivni a destruktivni — vizualni
(popis poskozeni) a laboratorni prizkum (mikrobiologicka analyza, chemicko
—technologicky prizkum vldkninového slozeni papiru, usné a textilie,
méteni pH papirového nosice, zkousky rozpijivosti)

V zévislosti na vysledcich mikrobiologické analyzy ptipadna dezinfekce
Vypracovani koncepce restauratorského zasahu pro knizni dilo

Vypracovani koncepce restauratorského zasahu pro zelezné kovani

Sejmuti piidesti z kniznich desek

V zavislosti na vysledcich méteni pH papirového nosice ptipadna
neutralizace

Demontdz usiiového pokryvu z kniznich desek

Demontaz platna z usiiového pokryvu

Mechanické ¢isténi pivodniho usitového pokryvu

Mechanické ¢isténi, petrifikace a tmeleni dfevénych desek

Doplnéni chybéjicich €asti papirového nosice japonskymi papiry

Platno - mechanické ¢isténi, mokré ¢isténi vodnymi systémy, peletizace
Kompletizace a vysiti knizniho bloku plivodnim zptsobem, zkulaceni hibetu
a pfelep mezivaznych poli platnem

Nasazeni dievénych desek dle ptivodniho zpiisobu

Aplikace platna na hibet 1 dievéné desky

Barveni, ten€eni a aplikace novych usiiovych zaplat na hibet a knizni desky
Aplikace ptivodniho usiiového pokryvu

Nasazeni Zelezného kovani ptiivodnim zpiisobem

Vylep predniho i1 zadniho piidesti

Adjustace fragmenti a vyroba ochranného obalu s krckem z alkalické
archivni lepenky

Vypracovani zaveérecné restauratorské zpravy
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5.1 Restauratorsky zamér Zelezného kovani

1. Fotodokumentace stavu pted restaurovanim, v prubéhu a po
restaurovani
2. Nedestruktivni a destruktivni prazkum — vizualni (popis poskozeni)

a laboratorni prizkum (stratigrafie, urceni prvkového slozeni vrstev -

REM-EDS, identifikace pojiva - FTIR spektrometrie)

3. Demontaz kovovych prvki

4. Cisténi Zeleznych prvki kovani (suché i chemické ¢isténi)

5. Demontaz Zeleznych hiebil z kovéani

6. Vyroba novych zeleznych, rué¢né kovanych hieba dle ptivodnich
dochovanych hiebi

7. Pasivace rzi zeleznych prvka kovani

8. Konzervovani Zeleznych prvkil kovani

9. Nasazeni zeleznych prvki pivodnim zptisobem na ptivodni

10.  Adjustace fragmenti zeleznych prvka a ulozeni fragmentti

do ochranného obalu spole¢né s kniznim dilem

Béhem restaurovani mize dojit ke zménam v postupu V piipadé nové odhalenych

skutecnosti. Takové zmeény budou uvedeny v restauratorské dokumentaci.
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6. Postup restauratorskych praci

Komplexni restauratorsky prizkum kniZniho dila
Byl proveden nedestruktivni i destruktivni (laboratorni) pruzkum knizniho

dila. V ramci nedestruktivniho priazkumu byl vytvoien popis poskozeni.
Laboratorni pruzkum

Pomoci sterilnich vatovych tamponi byl odebrdan vzorek pro
mikrobiologickou analyzu, jenz byl vyhodnocen PhMr. Bronislavou Bacilkovou
v Néarodnim archivu CR. Vysledek byl negativni, dezinfekce knizniho dila nebyla

nutna. (viz txt. pt. ¢. 13. 1)

Nasledné byly odebrany vzorky pro chemicko — technologicky pruzkum
vlakninového slozeni papiru a textilie, stanoveni druhu c¢inéni vazebni usné,
stanoveni stupné koherence vlaken. Uvedené analyzy byly provedeny Ing. Evou
Stemberovou V laboratofi Katedry chemické technologie Fakulty restaurovéni.
Metody a vysledky priazkumt jsou uvedeny v textové piiloze. (viz txt. pt. ¢. 13. 2)
Poté byl sepsan restauratorsky zdmér pro knizni dilo a samostatn¢ byl vypracovan

restauratorsky zamér pro kovoveé prvky kovani.

Po vyhodnoceni vzorku mikrobiologické analyzy byla provedena

fotodokumentace stavu knizniho dila pfed restaurovanim.

6. 1 Knizni blok

7 Wew

Mechanické ¢isténi pridesti a jejich oddéleni od kniZniho bloku

Papirovy nosi¢ byl c¢iStén mechanicky suchou cestou pomoci gumy
Wallmaster, grafickych gum a $tétci riznych hrubosti. Pfedni vylep pridesti byl
sejmut mechanicky suchou cestou pomoci skalpelti a Spachtli. Pridesti, ktera
se nachazela pod i na usnovych zalozkach, byla sejmuta mechanicky v kombinaci
s vodno — etanolovym roztokem 3% Tylose MH 6000 (pfipraveny v pomeéru

1: 1, demineralizovana voda : etanol).
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Demontaz kniZzniho bloku

Knizni blok byl rozebran po cast, kde se nedochoval organismus Siti.
Provlecend nit" (tzv. druhotna vyspravka) byla demontovana. Dochované Siti
ve stfedech dvojlisti bylo fixovano pomoci japonského papiru Tengujo Kashmir
(8,6 g/m? a vodno — etanolovym roztokem 3% Tylose MH 6000 (pfipraveny
vpoméru 1 : 1, demineralizovand voda : etanol). Dochovand nit' Siti se vSak
Vv pribéhu restaurovani ukazala jako velmi ztefela a trhala se. Z tohoto divodu
a z divodu skute¢né torzovit€ dochovaného ,plivodniho “ 3iti bylo po konzultaci
s vedoucim prace rozhodnuto pfistoupit ke kompletni demontazi knizniho bloku.
Nit¢ byly uprostied slozek prestfizeny a spolu s motouzy byly demontovany

od hibetu bloku.
Méreni pH papirového nosice, zkousky rozpijivosti

Mg¢fteni pH papirového nosic¢e bylo provedeno pomoci pH metru a dotykové
elektrody. (viz txt. pf. ¢. 13. 3) Mé&fené misto bylo lokaln¢ cisténo etanolem
a vyrovnano pod zatézi. Primérna hodnota pH knizniho bloku je 6,1. Neutralizace
papirového nosi¢e nebyla nutnd. Nasledné byly provedeny zkouSky rozpijivosti.

(viz txt. pt. €. 13. 4)
Suché mechanické ¢isténi papirového nosice

Papirovy nosi¢ byl ¢istén suchou mechanickou cestou pomoci gum Wishab

a Wallmaster, grafickych gum, skalpelti a §té€tcti riznych hrubosti.
Doplnéni ztrat a zajiSténi trhlin papirového nosice

Trhliny a lokalni ztraty papirového nosice byly zajistény japonskym papirem
Tengujo Kashmir (8,6 g/m?) a vodno — etanolovym roztokem 3% Tylose MH 6000
(pfipravenym v poméru 1 : 1, demineralizovand voda : etanol). Pozadované
barevnosti  japonského papiru bylo dosazeno za pomoci azobarviv.

Prvni folio za pfedni ptedsadkou, dv€ prvni folia za zadni predsadkou
a str. ¢. 41 jsou vyspraveny ,.na kiidélko* z japonského papiru Tengujo Kashmir
(8,6 g/m?), jehoz barevnost byla opé&t pomoci azobarviv upravena do pozadovaného

odstinu. Japonsky papir Tengujo Kashmir (8,6 g/mz) byl aplikovan pomoci vodno —
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etanolového roztoku 3% Tylose MH 6000. Ptedni i zadni piedsadka je z rubové
strany vypodlozena dvéma vrstvami ténovaného japonského papiru Kawashaki
(35 g/m?). Pozadované barevnosti japonského papiru bylo dosaZeno opét pomoci

azobarviv.
Ci§téni pomoci vodnych systémii

Pfedni a zadni piedsddka i1 vSechny fragmenty ptidesti byly Ccistény
a od sebe navzijem oddélovany ve vodni ladzni, kterd méla teplotu piiblizné 30 °C.
Razitko na pfednim piidesti bylo pfechodné fixovano nasycenym roztokem
cyklododekanu. Pted aplikaci roztoku byla rozpustnost razitka testovana lékarskym
benzinem, ktery barevnou vrstvu nerozpoustél. (viz txt. pi. ¢. 13. 4) Po mokrém
procesu byl papirovy nosi¢ susen a rovnan v ,sendvi¢i“ (dfevitd lepenka —

HollyTex — papirovy nosi¢ «— HollyTex « dievita lepenka) pod zatézi.
Kompletizace kniZniho bloku

Po vyspraveni a vyrovnani byly jednotlivé dvojlisty zkompletovany
na puvodni misto do jednotlivych slozek. Slozky spojené s predni i zadni pfedsadkou
I Sjejimi komponenty byly zkompletovany. (viz obr. pf. ¢ 14. 1. 5
a obr. pt. ¢. 14. 1. 6)

6. 2 Knizni vazba
Restaurovani jednotlivych ¢asti kniZni vazby
Usiiovy pokryv

Po demontézi Zeleznych prvki byl usiiovy pokryv sejmut mechanicky suchou
cestou z dievénych desek. Rub usiiového pokryvu byl ¢istén mechanicky suchou
cestou od slabé Ipicich necistot a rezidui lepidel pomoci skalpelti a §tétcti riznych
hrubosti. Licova strana usné byla Cisténa mechanicky suchou cestou od slab¢ a 1épe
Ipicich necistot (prach a jiné necistoty) a rezidui rzi pomoci gumy
Wallmaster,skalpeli a S§tétct riznych hrubosti. Ztraty usiiového pokryvu byly
doplnény zaplatami z nové tfisloinéné usné€ zatonované do poZzadovaného barevného
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odstinu pomoci lihového mofidla. Velmi tenky originalni usiiovy pokryv byl v ¢asti
celého hibetu vypodlozen zaplatou. Nové usnové zaplaty i origindlni usiovy pokryv
byly aplikovany na knizni dilo pSenicnym Skrobem. Usiové feminky byly CiStény
od jemn¢ ulpénych povrchovych necistot gumou Walmaster. Rezidua rzi byly
lokalng odstranény skalpelem. Ztraty usiiového feminku byly doplnény novou
ttislo¢inénou usni zatonovanou do pozadovaného odstinu pomoci lihového motidla.
Na zéavér byly vyspravené feminky fixovany na ptivodni misto ptivodnim zptisobem

ruén¢ kovanymi hieby.

Po konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto, Ze usiiové jirchové feminky
nebudou vraceny na pivodni misto, nebot” velmi komplikuji funkénost zeleznych
naroznic umistnénych u horni a spodni hlavice knihy. Ustiové feminky budou
uloZeny spole¢né s ostatnimi dily fragment do ochranné krabice z archivni lepenky

s alkalickou rezervou.
Drevéné desky

Povrchové necistoty kniznich desek (prach, rezidua starych lepidel) byly
odstranény suchou cestou s vyuzitim skalpell a $tétc. Pomoci ostrych skalpeld byly
odstranény partie dfeva vyrazn€ napadené rzi zejména v okoli zeleznych hiebt.
Na zavér cisténi byly zbytky necistot odstranény stla¢enym vzduchem. Po ukonceni
Cistictho procesu bylo nutné desky zpevnit petrifikaci. Petrifikace byla provedena
roztokem syntetického polymeru Solakryl BMX v xylenu. Aplikace roztoku byla
provedena formou ponoru po dobu péti dnt. Poté byly desky ponechany v dobie
vétranych prostorach po dobu asi jednoho meésice. DalSim krokem bylo doplnéni
ztrat desek. Pro vyspraveni byl pfipraven tmel (bukové piliny + plavend kiida
vpomeéru 1 : 2 + fermez + kostni klih). Tmelici hmota vykazovala dobrou
zpracovatelnost. Tmel byl nandSen do vSech povrchovych i1 hloubkovych defekt
kniznich desek. Po vyschnuti byly tmely upraveny pomoci ostrych sklicek tak, aby

byl povrch tmelt v lici s povrchem desek.
Vysiti bloku pivodnim zpisobem, zkulaceni hibetu bloku

Kniznim blok byl Sit na knihafském stavku na tfi jednoduché motouzy

a jeden motouz dvojity podle dochovaného zpisobu ,,0b slozku* (viz obr. pf.
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¢. 14. 1. 7). Konopné motouzy i Inénd nit" pouzité pfi Siti pochazeji ze stejného
materidlu jako origindlni motouzy i nit. Lnénd nit’ byla protazena v¢elim voskem.
Pro vétsi pevnost bloku bylo prvnich a poslednich sedm slozek Sito normalnim
zptisobem. (viz obr. pf. ¢. 14. 1. 8) Po usiti byl knizni blok zaklizen vodnym
roztokem 5% Tylose MH 6000. Hibet knizniho bloku byl vyklepan do mirného
oblouku. Mezivazni pole byla pielepena platénymi pruhy, jejichz Sitka odpovidala

Sitce dochovanych platénych fragmentt.
Nasazeni dievénych desek

Dievéné desky byly na knizni blok nasazeny piivodnim zplisobem. Do vé&jite
roztfepené motouzy byly pomoci kostniho klihu a pSeni¢ného Skrobu pfilepeny

na vnitini stranu desek.
Platno

Platno bylo z rubové strany ustiového pokryvu sejmuto mechanicky suchou
cestou pomoci skalpelu a Spachtle. Slabé Ipici necistoty (prach, zbytky usné) byly
odstranény mechanicky suchou cestou pomoci $tétcti riznych hrubosti. Lokalné byly
odstranény partie platna, které byly napadeny rezidui rzi z Zeleznych hiebli kovani.
Pred c¢isténim pomoci mokrého procesu, bylo platno pfisito na krepelinu. Tento
materidl fungoval jako zpeviiovaci podlozka pti koupani, aby nedoslo k tvarovym
i rozmérovym zménam objektu. Cisténi probéhlo v teplé vodni lazni pfiblizné pii
30 °C. Poté bylo platno volné ponechéno k schnuti na sklenéné tabuli. Po uschnuti
byla od platna oddélena podpirnd podlozka. Poté bylo platno skeletizovano

na krepelinu pomoci vldken hedvabi.

Na zavér bylo platno aplikovano na ptiivodni misto (hibet knihy a dfevéné
desky) hustym pSeni¢nym Skrobem. Pti aplikaci platna byla vlozena v mistech obou
hlavic kapitalkova jadra. Nové spodni jadro bylo zhotoveno dle dochovaného
ptvodniho horniho jadra. Nové jadro kapitalku bylo rekonstruovano respektujic tvar,
rozmé&ry a materidlové sloZzeni dle dochovaného plivodniho jadra. (viz Typologicky

popis knizni vazby) Timto zpiisobem byly vymodelovany hlavice knihy.
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Kovové prvky

Pro kovové prvky kovani byl zhotoven samostatny restauratorsky zamér.
Na uvod byla provedena fotodokumentace stavu pred restaurovanim. Kovani bylo
Setrn¢ demontovano z kniznich desek. Byly odebrany vzorky pro stratigrafii
povrchovych vrstev a pro analyzu prvkového slozeni kovéni. Déle byl odebran

vzorek pro identifikaci (FTIR spektroskopii) povrchové vrstvy.

Vysledky laboratornich analyz prokazaly, ze kovani bylo v minulosti
opatieno celoplosnou vrstvou cinu (cinovani). Vysledek FTIR spektroskopie
prokazal, ze povrch kovani byl v minulosti oSetfen povrchovou tUpravou na
polymerni béazi. Uvedené analyzy byly provedeny Ing. Evou Stemberovou
a Ing. Petrou Lesniakovou, Ph. D v laboratoii Katedry chemické technologie Fakulty
restaurovani. Metody a vysledky prizkuma jsou uvedeny v textové priloze.

(viz txt. pt. ¢. 13.2)
Demontaz kovovych prvki

Nozicky hiebli kovani byly narovnidny a korozi napadené dievo bylo
odvrtavano. Pomoci dul¢iku, rysovaci jehly, kladivka a rGznych kovovych nastroji,
byly prvky kovani demontovany z kniznich desek. Pfi demontazi zeleznych prvku se
objevily nejvyznamnéjsi ztraty materialu predevsim v mistech naroznic umistnénych
u horni i spodni hlavice, na hranach naroznic a lokalné v okoli hiebl. Pracovni

postup byl peclivé fotograficky dokumentovan.
Cisténi kovani

Nejprve bylo provedeno suché mechanické ¢iSténi pomoci syntetickych
Stétct, které odstranilo slabé Ipici necistoty (prach, Spina). Nasledovalo odmasténi
kovani v demineralizované vodé. Degradacni produkty koroze byly odstrafiovany
chemicky pomoci roztoku kyseliny fosfore¢né s ptidavkem inhibitoru. Roztok byl
ptipraven dle receptury. (viz txt. pt. ¢. 13. 6) Roztok byl aplikovan ve tfech cyklech
formou ponoru. Prvni, druhy i tfeti cyklus ponoru trval 10 minut. Po kazdém cyklu

nasledovalo oplachnuti kovani v demineralizované vodé. Nasledné¢ byl povrch
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kovani, za pouziti rucni elektrické vrtacky, docistovan pomoci syntetickych

kartacku.

Hieby byly v pribéhu chemického c¢isténi kovani demontovany pomoci
skalpelu a vrtacku (= 0,5 mm). Pomérn¢ dobie ulpéla rezidua rzi byla narusovana
pomoci zabalu kyseliny fosfore¢né s ptidavkem inhibitoru v buni¢in€. Roztok byl
ptipraven dle receptury. (viz txt. pf. ¢. 13. 6) Zabaly byly provedeny ve dvou
cyklech, kazdy z nich po dobu 15 minut. Po kazdém cyklu nésledovalo oplachnuti
kovéani demineralizovanou vodou. Povrch zeleznych prvkt byl poté mechanicky

docistén pomoci syntetickych rotacnich kartackl za konstantnich otacek a pftitlaku

pomoci rucni vrtacky.

poté do 0,5% amoniakové vody, opét do demineralizované vody, nésledné¢ do etanolu
a vysuSeny vsuSicce pii 80 ©°C (povrch origindlu je pokryt cinem).

(viz txt. pf. ¢. 13.2)
Pasivace rzi Zeleznych prvku

Nasledoval proces pasivace rezidui rzi pomoci 5% a 20% gallotaninového
roztoku, jenz byl pfipraven dle receptury. (viz txt. pt. ¢. 13. 7. 1) Povrch zelezného
kovéni z licové i1 rubové strany byl natirdn tfikrat 5% gallotaninovym roztokem.
Pii aplikaci se musela kazda vrstva roztirat tak dlouho, dokud nedoslo k jejimu
zaschnuti. Poté byla aplikovana dal$i vrstva. Nejvyrazngjsi rezidua rzi, na licové
1 rubové strané, byla pasivovana ¢tvrtou a patou vrstvou 20% gallotaninového roztok.
Vznikly gallotaninovy povlak se nechal zrat vtemnu pifi pokojové teploté
po stanovenou dobu jednoho tydne. Poté byly prvky kovéani vysuSeny v suSicce
pii 80 °C (povrch originalu je pokryt cinem), (viz txt. pt. ¢. 13. 2) po stanovenou
dobu tfi hodin.

Konzervace Zeleznych prvki

Na zavér byly zelezné prvky kovani konzervovany roztokem 1% syntetického

polymeru Veropal D 709 v xylenu. Aplikace roztoku byla provedena formou natéru.

Vyroba ru¢né kovanych hrebii
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Podle dochovanych hiebt byly zhotoveny nové, ru¢né kované kopie hiebu.
(viz obr. pt. ¢. 14. 1. 9) Nové hiebicky byly patinovany nejprve plamenem, poté
roztokem 5% gallotaninu. Roztok byl ptipraven dle receptury. (viz txt. pf. ¢. 13. 7. 1)
Byl aplikovan formou natéru v jedné vrstvé a nasledné byl vtirdn do povrchové
struktury hfebl. Na zavér byl povrch hiebli konzervovan pomoci 1% syntetického

polymerniho laku Veropal D 709 piipraveného v xylenu.
DoplInéni materialovych ztrat

Praskliny a ztraty materidlu zeleznych prvki byly vyspraveny metodou
vypodloZeni novym ocelovym plechem o sile 0,5 mm. Nové vypodlozeni bylo
vytvarovano pomoci profilovaci desky a bylo vyfezano do pozadovaného tvaru.
Nasledné byl vytvofen lepeny spoj ocelového plechu s origindlnim prvkem kovani
epoxidovym lepidlem Lepox Universal®. Lepeny spoj byl vytvofen bodové. Lepené
mustky mezi origindlnim kovanim a novym plechem tvoii body tak, aby
pfi mechanickém namahéni ¢i rozpinani odlisSnych materialti (ocel a lepidlo na bazi
pryskyfice), vlivem manipulace s kniznim dilem, vysokych ¢i nizkych hodnot teploty
a vlhkosti, vypodlozeného mista kovani dochézelo k minimalizaci spoluptisobeni
odlisnych sil oceli a lepidla, jenzZ by mohly negativné ovliviiovat stav originalniho
kovani. Okraje originalniho kovani, které musi byt v kontaktu s vypodlozenym
plechem, byly slepeny pomoci plosné vrstvy lepidla (ne bodov¢) tak, aby byl
vytvofen celoplo$ny lepeny spoj. Nemélo by tak dochézet ke ztratam téchto

nachylnych partii.

Nasazeni Zeleznych prvki piivodnim zptisobem

Zelezné prvky kovani byly nasazeny ptivodnim zplisobem pomoci rucné

kovanych hieb.

% http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/res konzervovani zelezo/teorie.htm
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7. Seznam pouzitych materiali
7.1 Pouzité materialy

Konopny motouz

Nit — 100% len

Véeli vosk

Japonsky papir Tengujo Kasmir 8,6 g/m?

Japonsky papir Kawashaki 35 g/m?

100 % bavinéné bil¢ platno

Krepelina - 100% hedvabi

Tmel - bukové piliny + plavena kiida v poméru 1 : 2 + fermez + kostni klih
Hnéda tiislo¢inéna usen — kozina

Ocelovy plech valcovany za studena V sile 0,5 mm, norma CSN EN 10131
Pigment Deffner&Johann - Révova ¢erni, Rebenschwarz, Best.-Nr. 1510 000

7.2  Pouzité chemikalie

Cyklododekan C12H24 - organicka slou¢enina, cyklicky uhlovodik

s dvanacti atomy uhliku v molekule
Demineralizovana voda

Etanol C,Hs0; - organicka sloucenina s jednou hydroxylovou

skupinou
3% Tylose HM 6000 (metylhydroxyethylceloloza)

roztok ptipraveny v pomeéru 1 : 1,

demineralizovana voda : etanol
5% Tylose HM 6000 (metylhydroxyethylcelol6za)
roztok v demineralizované vodé
Kostni klih protein ve vod¢ rozpustny ziskany denaturaci kolagenu
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Lékarsky benzin vysoce rafinovana smés dearomatizovanych parafinickych

uhlovodiku vrouci v rozmezi 35 az 100 °C

Lepox Universal dvouslozkové lepidlo, slozka A obsahuje syntetickou
pryskyfici na bazi epichlorhydrinu modifikovanou
zvlaénovadlem na bazi bisfenolu, slozka B obsahuje
polyethylen polyamid

Pseni¢ny Skrob
Roztok kyseliny fosfore¢né s inhibitorem (thiomocovina) - viz txt. pf. ¢. 13. 6

Kyselina fosfore¢na  H3PO,, stiedné silna trojsytna kyselina se tfemi

hydroxylovymi skupinami
Thiomoc¢ovina CH4N3S, bila pevna latka bez zapachu, hodnota pH 5 -7

Azobarviva Rybacelova zlut’ (D3R)
Saturnova hnéd’ (LRG)
Saturnova Sed’ (L2G)

vyrabi Synthesia, a. s., Pardubice

Solakryl BMX roztokova akrylatova pryskyfice, kopolymer butylmetakrylatu

s metylmetakrylatem rozpusténym v Xylenu

5 a 20% roztok gallotaninu viz txt. pt. ¢. 13. 7. 1

Veropal D 709 akrylatovy kopolymer butylmethakrylat
s methylmathakrylatem
Xylen Xylen je obecny termin pro skupinu tfi izomerd, derivatt

benzenu, které se 1i$i uspofadanim aromatického uhlovodiku
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7.3  Pomocné materialy

Krepelina

Drevita lepenka

100% hedvabi (dodavatel Ladislav Bartak, material je

vyrabény a dovazeny z Ciny a Indie)

Filtratni papir 75 g/m?

Grafickéd guma

Filc

100% vlna

HollyTex 100% polyester bez obsahu kyselin

Ocelovy kartacek

Praskovéa guma Wishab vulkanizovana latexova guma, pH neutral, vyrabi
Akachemie GmbH

Silonovy kartacek

Sterilni vatové tampony

Wallmaster
Tabule skla

Vatové tampony

100 % ¢ista latexova houba bez obsahu chemikalii

7.4  Materialy pouZité pro vyrobu ochranného obalu:

Akrylep 545

Alpha Cell antique

BoxBoard

Melinex 401

Pénovy material

disperzni vodné lepidlo na bazi akrylatové disperze,

s obsahem aditiv a konzerva¢nich prostredku, pH 7,5 — 8,5

archivni lepenka s alkalickou rezervou s pH 8,

je vyrobena bez kyselych slozek a ligninu.

tzv. anglicka lepenka, archivni alkalicka lepenka

s 2% alkalickou rezervou, 7,5 — 9,5 pH
100% polyesterova folie

piifezova molitanova deska Sedé barvy urcend k Setrné

manipulaci s historickymi fondy

36



8. Doporucené klimatické podminky a zpiisob uloZeni
Knihu doporucuji uchovavat v téchto podminkach:

Relativni vlhkost 40 — 50 % (min. 30 %, max. 55 %)
Teplota 16 — 18 °C (min. 14 °C, max. 20 °C)

Intenzita osvétleni  max. 50 Ix

Objekt je tieba chranit pfed pfimym sluneénim svétlem, prachem a nadmérnou
vlhkosti. Sou€asné je nutné zabranit vykyviim teploty a relativni vlhkosti. Zaptjcky
navrhujeme omezené, pouze v piihodnych podminkdch a bezpecné manipulaci.
Ulozeni v horizontalni poloze ve vyhotoveném ochranném obalu z nekyselé lepenky.
Pfi manipulaci s knihou je vhodné pouzivat bilé bavinéné rukavice a kliny,

aby nedochazelo k naméahani vazby.
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9. Problematika Zeleznych prvkii na kniZni vazbé — popsat jejich uziti,
procesy degradace, stru¢né napsat metodiku restaurovani

a konzervovani

A. Rozsifujici pruzkum — Koroze a degradace Zeleznych prvki

na kniznich vazbach

1. Fyzikalné-mechanické vlastnosti Zeleza

Cista forma Zeleza je velmi mékky, dobie tvarny, leskly bily kov s malou

pevnosti. Teplota tani je 1538 °C a mérna hmotnost je 7,86 glcm3.

2. Slitiny Zeleza

Zelezo se vpiirodé vyskytuje pomémé hojné, ale jen vyjimecnd
se na zemském povrchu objevuje v ryzim stavu. Bézn¢ jsou dvojmocné a trojmocné
ionty Zeleza pfitomné v mnoha slouceninach. Ve stejné podobé jej na historickych
kniznich vazbéach nenalezneme. Podle obsahu uhliku se rozliSuji zdkladni Zelezné
slitiny: 1. oceli a 2. surova Zeleza a litiny. Oceli jsou slitiny Zeleza, uhliku
a nékterych dalSich prvki, kde je obsah uhliku mensi nezli 2,1 %. Surové Zeleza
a litiny jsou slitiny Zeleza, uhliku, kfemiku, manganu a dalSich prvki, v nichz obsah

uhliku ptesahuje 2,14 %. Slitiny Zeleza byvaji oznacovany nazvem technické Zelezo.

3. Vyroba Zeleznych slitin

»Abychom byli schopni pouZzivat kovy v Sir§Sim méfitku, nelze se spoléhat
na velmi omezené piirodni zdroje ryzich kovi, ale na vyrobu kovu z rud. Zelezo se
ziskava pfedevSim z rud hematitu, magnetitu, limonitu a sideritu. Nejvyznamnéjsi
slitiny Zeleza jsou na bazi Zeleza a uhliku. Tento prvek velkou mérou ovliviiuje

vlastnosti zeleza jiz pfi malych mnozstvich. Pfi nejstar§Sim zndmém zpiisobu vyroby
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kujného zeleza a oceli (tfeti stoleti po Kristu) byla zelezna ruda sycena uhlikem. «3

Takto vznikal tzv. svatkovy kov. S ur€itymi obménami je technika svarkového kovu
pouzivana dodnes. Od poloviny 19. stoleti dodnes se vyrabi ocel tzv. plavkovym
zpusobem. Na rozdil od svarkového zplsobu je produkovana kujna ocel v tekutém
stavu, do niZ je dmychan vzduch (zejména kyslik). Pii spalovani uhliku a dalSich

piimési se tavenina oduhli¢enim méni v ocel.

B. Degradace Zeleznych prvki na kniZnich vazbach

Vyjma koroze, byvaji castym druhem poskozeni zdeformované,
promacknuté, z Casti chybégjici plechové pukly. Deformace byvaji zpiisobovany
defektem, vzniklym pii vyrobé zelezného prvku, coz v kombinaci s ¢astym uzivanim
zpusobuje poskozeni zejména v mistech, kde sila materidlu je nejmens$i. Dalsi
pri¢inou degradace byvaji praskliny. Mohou byt zplsobovany nadmérnym
mechanickym namahanim zelezné¢ho materidlu, jeho korozi a malou silou materiélu.
Degradac¢ni jevy na Zeleznych prvcich byvaji casto disledkem spolupiisobeni vyse

jmenovanych ¢initelq.

1. Koroze zeleza

»Koroze je vniméana jako nezadouci proces zejména u kovd, jejichz
degradac¢ni produkty kov poskozuji. U kovi, jejichz produkty koroze jsou zaroven
pasivaéni vrstvou a kov neohrozuji, to miize byt naopak vnimano jako pozitivni
proces. ““Zelezo a jeho slitiny, které jsou vystaveny pisobeni atmosféry, se

pokryvaji tenkou vrstvou oxidl — Zelezo je v oxida¢nim stupni. V pfitomnosti vody

* Kolektiv autorti, Konzervovdni a restaurovani kovii: ochrana predmétii kulturniho
dedictvi z kovii a jeho slitin. Technické muzeum v Brné, 2011. kap. 7. 3. 1. 1,
str. 385 — 386

*http://vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/korozni inzenyrstvi se/koroze/s zadouci.
_htm
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(ve formé srdazkové vody, vodni pary) dochazi na oxidovaném povrchu zeleza
k hydrolyze. Rozsah reakce poté zavisi na hodnot¢ pH okolniho prostiedi.
Nasledkem hydrolyzové reakce vznika na povrchu Zeleza hydroxid zeleznaty. Za
pfitomnosti kysliku a hodnoté pH prostfedi vysSi nez 6 je rychlost oxidace a
hydrolyzy hydroxidu Zeleznatého vysoka za vzniku hydroxidu zelezitého. Tento
produkt se V zavislosti
na ¢ase méni v jeden z oxidhydroxidi Zeleza: Cervenohnédy geotit ¢i oranzovy
lepidokrocit. Tyto oxidhydroxidy jsou hlavni slozkou cervenohnédych produktt
koroze — rzi na zeleze. Pokud je hodnota pH prostfedi vyssi nez 8 je povrch Zeleza
pasivovan vysrdzenymi hydroxidy Zeleza, pomalu se pfeménujicimi na magnetit
a oxidhydroxidy Zeleza zpomalujici rychlost koroze zeleza. Takova vySe hodnoty
pH neni v prostiedi béznd. V béznych podminkach (pH cca 5,0 — 7,5) nemaji
vznikajici vrstvy oxidhydroxidii a oxidi zeleza ochranny (pasivacni) charakter,
a tak zelezo koroduje velmi rychle. V textové piiloze (¢. 13. 5) je uvedena tabulka

nejcastéjSich minerald a koroznich produkti Zeleza.

Vyznamnym cCinitelem, ktery ovliviluje proces koroze je relativni vzdus$na
vihkost (RH). V ¢istém vnitinim prostiedi je zelezo kryto tenkou vrstvou oxidd
a je stabilni do cca 65 % RH. Relativni vlhkost nad 65 % zptisobuje rychly proces
koroze a povrch zeleza se pokryje oranZovou rzi (lepidokrocit). Dal§imi vyznamnymi
¢initeli jsou heterogenity — prach, soli, kyselé¢ polutanty. VSechny tyto necistoty
zvySuji kondenzaci vody na povrchu zeleza a tim pfispivaji k urychleni pocatku
lokalni koroze. Nejvice rizikové soli ptfedstavuji chloridy vyznamné urychlujici
korozni proces. Zdrojem chloridi je v pfipadé kovovych prvka knizni vazby
prevazné lidsky pot. Jinym zdrojem agresivnich polutantii mohou byt degradaéni
déje organickych materidlli, pfi nichZ dochdzi k uvolilovani organickych kyselin

apod.
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2. Typy koroze

Dle druhu korozniho prostiedi, vnitiniho mechanismu a druhu korozniho napadeni
se rozde€luje koroze kovu do n€kolika typi. (Jedna se pouze o vybrané typy koroze,

snimiz se lze setkat na zeleznych prvcich historickych kniznich vazeb).

1. Podle druhu korozniho prostredi:
A/ Atmostéricka koroze

B/ Chloridova koroze

2. Podle vnitiniho mechanismu:

A/ Chemické koroze

B/ Elektro — chemicka (fyzikalné — mechanicka) koroze

3. Podle druhu korozniho napadeni
A/ Rovnomérna, plo$na koroze

B/ Nerovnomérné koroze — lze zde zaradit galvanickou korozi, lokalni bodovou

korozi a korozni praskani.

2.1 Atmosféricka koroze

Atmosférickou korozi 1ze rozdélit dle prostiedi na vnitini a vnéjsi. Vzhledem
k zaméfeni a tématu bakalarské prace bude vénovana pozornost pouze atmosférické
korozi ve vnitinim prostiedi. Jednd se o nejrozsiten€jsi druh koroze, coz je dano
exponovanim celkové nejvétsiho povrchu plisobeni atmosféry. NejvyznamnéjSim
Cinitelem je relativni vzdu$na vlhkost (vlhkost atmosféry). Pfi tzv. nadkritické

vlhkosti vzduchu (65 — 80 %) se na povrchu zeleza vytvari tenka vrstva vody —
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elektrolytu, ktera je nasycend rozpustnymi slozkami atmosféry (oxidy siry, oxidy
dusiku, oxidy uhliku, amoniak a kyselina chlorovodikova). Takové prostiedi
umoziuje priubeh elektrochemické oxidace 1 redukce. Atmosférickd koroze je tedy za
béznych teplot korozi kovu v elektrolytu a mé elektrochemicky mechanismus.
Koroze probihd jen v pfitomnosti vody. Podkritickd vlhkost (méné¢ nez 60 %)
nevytvaii nulovou korozni rychlost, ale pro zelezo je zanedbatelnd. Pro kovy muze
byt relativni vlhkost velmi nizka. Pii nizkych teplotach se atmosférickd koroze
zastavuje. Rychlost koroze je pifimo zavisla na teploté, ¢im je teplota vyssi,
tim je koroze rychlejsi. Dal$imi vyznamnymi Ciniteli jsou heterogenity — prach, soli,

kysel¢é polutanty. (viz kapitola 1. Koroze zeleza)

2.2 Chloridova koroze

Tento druh koroze se vyskytuje zejména na archeologickych nalezech.
V nepomérné mensi mife se sni mizeme setkat také na kovovych prvcich
historickych kniznich vazeb. Soli jsou ¢asto hygroskopické latky majici schopnost
vazat vodu z relativni vzdusné vlhkosti, ¢imz na povrchu Zeleza pfispivaji k jeho
korozi. Jedné se o lokalni korozni proces. Zdrojem chloridl je pfevazné lidsky pot.
(viz kapitola 1. Koroze zeleza) Tzv. aktivni chloridova koroze v pfitomnosti

chloridovych iontd se projevuje predevsim dvéma charakteristickymi zptisoby:

1/ Casti koroznich vrstev odpadavaji a na vnitini strand oddélenych &asti je jasné

oranzovy akageneit.

2/ Na povrchu Zeleza vznikaji drobné rezavé bublinky koroznich produkti.

2.3 Rovnomérna plosna koroze

Tato koroze probiha na exponovaném kovu po celém jeho povrchu piiblizné
stejnou rychlosti. PloSna koroze se projevuje na povrchu kovu zejména tehdy,
kdy je povrch v pasivnim stavu — povrch je pokryt ochrannou vrstvou, ktera obvykle
vznikd samovolné a je oznacovéano jako pasivni. VétSinou se jednd o velmi tenkou

neporovitou vrstvu hydratovanych oxid, majici amorfni az mikrokrystalicky
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charakter, obvykle je elektronové vodiva. Pasivni vrstva je v zavislosti na Case
obohacovana o né¢které prvky tvofici stabilni oxidy. V zasad¢ tato vrstva tvofi
Membranu, bariéru, branici priniku agresivnich aniontli z elektrolytu (tenkd vrstva
vody s rozpusténymi atmosférickymi Skodlivinami), ktery se v agresivnim prostiedi

stale samovolné obnovuje.
2.4  Koroze piisobeni makroclanku (galvanicka koroze)

Zelezo neni vhodné spojovat s uslechtilejsimi kovy (slitiny médi, olova,
niklu). Lze jej spojovat pouze s materialy majici blizky korozni potencial, protoze
vV opaéném piipad¢ dochazi u Zeleza k vyraznému urychleni koroze v misté styku.
Zde dochazi ke vzniku a plsobeni makroclanku. Pokud je Zzelezo ve spojeni
s uslechtilejsim materidlem, stdva se anodou a uslechtily kov je katodou. Timto
vznikly galvanicky ¢lanek vede k urychleni koroze anodického kovu a potlaceni

koroze katodického kovu.
2.5 Lokalni bodova koroze

Jedna se o lokalizovany korozni d&j, jehoz pusobenim dochazi na povrchu
kovu ke vzniku hlubokych dualkd, pfi ¢emZz okolni povrch kovu zlstava bez
pozorovatelné degradace. Dochéazi k ni za podminek podporujici pasivitu zeleza —
neutralni az alkalické pH. Koroze se soustied’'uje na ploSn¢ velmi omezend mista
(body) a pokracuje do jejich hloubky, v niz dochazi ke koncentraci chloridovych
iontll. Na dn€ bodu dochazi ke vzniku chloridu Zeleznatého, jez u Usti bodu oxiduje
na chlorid Zelezity. Soucasné dochézi k hydrolyze chloridu Zelezit¢ého a poklesu
pH pod 4. Hydrolyzovany chlorid Zelezity vytvaii u usti bodu nepropustnou
,poklicku“. Uvnitt bodu pokracuje korozni proces. Chloridy uzaviené uvniti bodu

jsou pak velmi obtizn€ dostupné k odstranéni ¢i redukovani jejich mnozstvi.
2.6  Korozni praskani

Korozni  praskani  zplsobuje  statické  tahové napéti  plsobici

ve specifickém prostfedi na exponovany kovovy material. Praskliny se §ifi:

vvvvvv
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2/ transkrystalové — pies zrna

Poskozeni nevyvolava pouze mechanické naméhani, pro vznik prasklin staci jen
vnitini pnuti kovu. Homogennost kovii pfimo ovliviiuje jejich stabilitu vaci
koroznimu praskéani. Cim je kov homogennéjsi, tim je stabilita vy$§i. Pfed koroznim
praskanim Ize kovy ochranit snizenim tahovych napéti v materialu
a odstranénim ¢i redukovanim negativnich specifickych slozek z prostfedi (hodnoty

teploty a relativni vzdusné vlhkosti a polutanti).

C. RozSifujici prizkum - Metody CciSténi, stabilizovani, patinovani,

konzervovani a restaurovani Zeleznych prvkii na kniznich vazbach

Prace byla vytvofena s cilem vytvofeni a vyhodnoceni zkouSek Ccisténi,
stabilizovani, patinovani a konzervovani na zkuSebnich plochach. Na zaklad¢
vyhodnoceni zkousek byly vybrany nejvhodnéjsi metody pro zdsah na originalnim

kovani historické knizni vazby.

Pted z4sahem je nutné provést analyzy na zéklad¢ vizudlni a laboratorniho

pruzkumu.

Pfi restaurovani ¢i konzervovani Zeleznych prvkii na knizni vazbé
by m¢l restaurator vzdy vytvofit samostatnou koncepci zasahu pro Zelezné prvky.
V ramci koncepce by mélo byt zvoleno, zda dojde k demontazi kovani a naslednému
zéasahu nebo k zasahu na kovani pfimo na knizni vazbé. Demontovany prvek lze 1épe
Cistit, pfipadné dopliovat ztraty materidlu. Pfed demontdZzi je nutno provést
dikladnou dokumentaci tak, aby pii opétovném navraceni byly Zelezné prvky

co nejdikladnéji umistény zpét na plivodni misto a fixovany pivodnim zpiisobem.

V ramci koncepce zasahu na Zeleznych prvcich je velmi dulezité stanovit
miru ¢isténi €1 redukovani mnoZstvi produktl koroze. Na zdkladé¢ vyhodnoceni
prizkumu, by méla byt urena mira Cisténi a redukce mnozstvi rzi na zelezném
materidlu: 1. Gplné odstranéni koroznich produktii, nasledna patinace a konzervace
povrchu; 2. redukovani mnozstvi produkti koroze, rezidua rzi se nasledné pasivuji

a konzervuji; 3. Zelezné prvky nebudou CciStény, rez se pasivuje a konzervuje.
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Je nutné dbat, aby pfi ¢isténi nedoslo k nevratnym ztratdm materidlu. Déle je nutné
predvidat, ze pracovni postupy, materialy, techniky a technologie pro konzervaci
¢1 restaurovani zeleznych prvkl, se mohou na zékladé novych zjisténi béhem

pracovniho procesu zménit.

1. Metody CciSténi — redukovani mnoZstvi produkti koroze (rzi)

Z povrchu Zeleznych prvkii

vvvvv

2. Chemické cisténi — roztok 10% Chelatonu 111, roztok kyseliny fosforecné

s pfidavkem inhibitoru (viz txt. pf. ¢. 13. 6)
3. Abrazivni metoda ¢isténi — mikropiskovani — abrazivo: korund, dolomit a Zivec

4. Bezdotykovda metoda Cisténi laserem — preddefinované veli¢iny:

energie, frekvence, velikost spotu

vvvvv

2. Metody stabilizace rzi Zeleznych prvki

1. Tanatovaci roztoky — gallotanin v demineralizované vodé / etanolu — 5, 10, 20%

roztok taninu v demineralizované vod¢ s ptidavkem etanolu (viz txt. pf. ¢. 13. 7. 1)
2. Roztok 5% gallotaninu v etanolu (viz txt. pf. ¢. 13. 8)

3. Zkouska dvou zpusobi aplikace gallotaninového roztoku (viz txt. pt. ¢. 13. 7. 2)

3. Metody patinovani a konzervace Zeleznych prvku

1. Roztok 1% Veropalu D — 709 v xylenu
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4. Postup prace

Jednotlivé metody byly testovany na pfipravenych zkuSebnich plochach,
jez byly vytvoreny ze Zeleznych korodujicich plechli o sile cca 2 mm. ZkuSebni
plochy ve tvaru paskd maji rozméry 3,5 x 20 cm. Takto ptipravené plochy byly
rozdéleny do rozmérové pravidelnych segmentii, na nichz bylo poté vytipovano
misto pro dokumentaci stavu povrchu zeleza pfed vyuzitim jednotlivych metod.
Vytipovand mista byla nasledné¢ dokumentovana pomoci stereomikroskopu Nikon
SMZ 800 — pftiblizeni 10 X, 20 X, 40 x. ZkuSebni plochy byly dokumentovany
pomoci digitalniho fotoaparatu Canon EOS 50D a zableskovych svétel.

5. Metody ciSténi — redukovani mnoZstvi produktii koroze (rzi)

z povrchu Zeleznych prvki

5.1 Mechanické ¢isténi — bylo provaddéno pomoci rotacnich silonovych
a ocelovych kartackt za konstantnich otacek (na Cisle 5) a pritlaku pomoci pristroje
rucni vrtacky (Dremel 4000). Mechanické ¢isténi prob&hlo vzdy ve tfech cyklech.

Po kazdém cyklu ¢iSténi byla kovova plocha oplachnuta v demineralizované vodé.

silonovy jemny ocelovy | tvrdy ocelovy originalni
kartacek kartacek kartacek povrch

5.2 Chemické ¢isténi — bylo provadéno roztokem 10% Chelatonu III,
ktery byl rozpusStén v demineralizované vod€ (roztok A) a roztokem kyseliny
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fosforecné s piidavkem thiomocoviny (inhibitor reakce), (roztok B), kombinované
s mechanickym c¢iSténim rotaénimi ocelovymi kartacky za konstantnich otacek
(na ¢isle 5) a pfitlaku pomoci piistroje ruéni vrtacky (Dremel 4000). Roztok ,,B“ byl

ptipraven podle receptury, ktera je uvedena v textové ptiloze (¢. 13. 6).

Doba ptisobeni roztoku ,,A.“ byla celkem 60 minut. Prvni cyklus ponoru trval
30 minut. Poté byl povrch vzorku upravovan ocelovymi kartacky a ponofen na druhy
cyklus ponoru po dobu 30 minut. Po kazdém cyklu byl pfedmét fadné¢ oplachnut
v demineralizované vodé. Na zavér byl povrch vzorku upraven ocelovymi kartacky.
Doba putisobeni roztoku ,,B.“ byla celkem 40 minut. Prvni cyklus ponoru trval
20 minut. Poté byl povrch vzorku upravovan ocelovymi kartacky a ponotfen na druhy
cyklus ponoru po dobu 20 minut. Po kazdém cyklu byl pfedmét fadné oplachnut
V horké demineralizované vodé¢ a etanolu. Poté byl predmét vysuSen v suSicce

pti 120 °C po stanovenou dobu tii hodin.

Legenda:

I. roztok 10% Chelatonu III + jemny ocelovy kartacek
I1. roztok 10% Chelatonu 11l
I1l. origindlni povrch

IV. roztok kyseliny fosfore¢né s ptidavkem inhibitoru
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V. roztok kyseliny fosfore¢né s pfidavkem inhibitoru + jemny ocelovy kartacek

5.3 Abrazivni metoda C¢iSténi — byla provedena mikropiskovacim
zatizenim (Airblaster I, Deffner & Johann) s pouzitim ¢tyi druht abraziv — korund
hnédy (Korund Benatky, frakce zrn — 0, 053 — 0, 125 mm), mlety dolomiticky
vapenec (Ceska republika), mlety dolomiticky vapenec (Terranova - Rakousko,

frakce zrn do 0, 3 mm) a zivec (Czech Silicat, frakce zrn do 0,063 mm).

Po vyhodnoceni pritvodnich testii ¢ty druhii abraziv byly zkousky provedeny
dolomitovou mouckou (Terranova - Rakousko, frakce zrn  do 0, 3 mm)

za konstantnich hodnot tlaku 0, 5; 1 a 2 bar, ¢asu a z konstantni vzdalenosti 10 cm.

korund dolomit dolomit (A) Zivec originalni
1 bar (CZ) 1 bar 1 bar 1 bar povrch

Na zékladé vyhodnoceni priivodniho testu abraziv byla jako nejlepsi vyhodnocena

dolomitova moucka (Terranova - Rakousko, frakce zrn do 0, 3 mm) — ,,dolomit (A)*.

dolomit (A) dolomit (A) dolomit (A) originalni
2 bar 1 bar 0,5 bar povrch




5.4 Bezdotykova metoda ciSténi laserem — byla provedena laserovym

ptistrojem ELECTRONIC ENGINEERING EOS 1000.

Preddefinované hodnoty: energie 0,8 — 1,3 J/cm?, frekvence — 10 Hz, velikost

spotu — 10 mm

L. I, ITI. IV. V. Vi, VII. VIII.

Legenda:

|. energie - 0,8 J/cm? , frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm

I1. energie - 1 J/cm? , frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm

V. energie - 1,3 J/lcm?, frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm, ¢i§téno 1x

VIII. originélni povrch

5.5 Kombinovana metoda — byla provedena laserovym pfistrojem
ELECTRONIC ENGINEERING EOS 1000 v kombinaci s mechanickym ¢iSténim
rotaCnimi silonovymi a ocelovymi kartaCky za konstantnich otacek (na Cisle 5)

a pritlaku pomoci pfistroje ruéni vrtacky znacky (Dremel 4000).
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5.5.1 Zkousky odstranéni produkti koroze na Zelezném

pasku:

Preddefinované hodnoty: energie 1 — 1,3 J/lcm?, frekvence — 10 Hz, velikost spotu —

10 mm

L. 11, 111. IV. V. VI, VII. VIII.

Legenda:

lIl. energie 1 J/cm? , frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm + silonovy kartadek,
¢isténo 3x

IV. energie 1 Jicm?® , frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm +jemny ocelovy kartadek,
¢isténo 3x

VI. energie 1,3 Jicm? , frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm + silonovy kartadek,
¢isténo 3x

VII. energie 1,3 Jlcm? , frekvence: 10 Hz, spot: 10 mm + jemny ocelovy kartacek,
¢isténo 3x

VIII. originélni povrch
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5.5.2 Zkousky odstranéni produkti koroze na Zelezném

krytu zamku:

Pfeddefinované hodnoty: energie 19 — 32 J/cm?, frekvence — 6 Hz, velikost spotu — 2

mm

I1I.

1L,

Legenda:

|. energie 19 J/cm?, frekvence: 6 Hz, spot: 2 mm + jemny ocelovy kartadek, €isténo
1x

1. energie 26 J/cm? , frekvence: 6 Hz, spot: 2 mm + jemny ocelovy kartacek, &isténo
1x

1. energie 32 J/lcm?, frekvence: 6 Hz, spot: 2 mm + jemny ocelovy kartagek, ¢isténo
1x

6. Metody ciSténi, které nebyly v ramci rozsirfujiciho prizkumu

testovany

Povrch Zelezného prvku je pied CciSténim vhodné zbavit mastnoty.

Provadi se ponorem v teplé destilované vodé s piidavkem detergentu piipadné
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V ultrazvukové vané. V pifipadé, Ze byl v historii povrch zelezného materidlu
konzervovan vosky, lze je odstranit pii zvySené teplot¢ asi 60 °C ponorem
Vv destilované vod¢ nebo v ultrazvukové vané. Docisténi Ize provadét organickymi
rozpoustédly. Pokud je Zelezny materidl houzevnaty, pevny, tak lze pouzit také
tlakovou paru. Vyjma rotacnich silonovych a ocelovych kartd¢kd pro mechanické

¢isténi Ize vyuzit jemné ocelové vaty, skalpely, ultrazvukové skalpely ¢i jehly.

7. Metody stabilizace rzi na Zeleznych prvcich
7.1 Tanatovaci  roztoky -  gallotanin v demineralizované
vodé / etanolu (vzorek Il. — IX.). Byly pfipraveny tii koncentrace roztokd -

5, 10 a 20% roztok gallotaninu v demineralizované vodé s pfidavkem etanolu. (viz
txt. pf. ¢. 13. 7. 1) Roztoky byly aplikovany formou natéru a poté byly dusledné
roztirany az do uplného zaschnuti. Po aplikaci gallotaninu byla tanatova vrstva
ponechana zrani v suchych podminkach pti teplot¢ 21 °C po stanovenou dobu
jednoho tydne. Poté byla vyzrald tanatova vrstva vlozena do suSicky s konstantni

teplotou 120 °C po stanovenou dobu tii hodin.

7.2 Roztok 5% gallotaninu v etanolu (viz txt. pi. ¢. 13. 8, vzorek 1.)
Aplikace byla provedena formou opakovaného ponoru po dobu 1 — 24 hodin.
Po aplikaci gallotaninu byla tanatové vrstva ponechana zrani v suchych podminkach
pfi teploté 21 °C po stanovenou dobu jednoho tydne. Poté byla vyzrald tanatova

vrstva vloZena do susicky s konstantni teplotou 120 °C po stanovenou dobu tfi hodin.

ZkuSebni plochy pro aplikace gallotaninovych roztokt byly chemicky ¢istény
roztokem kyseliny fosforecné s pfidavkem inhibitoru. (viz chemické ciSténi 5. 2,

vzorek IV.)
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I 11, III. | IV V. | VI. |VII. |VIIL. | IX. X.

Legenda:
I. roztok 5% gallotaninu v etanolu, ponorem po dobu 1 — 24 hod.

Il. roztok 20% gallotaninu s ptidavkem etanolu v demineralizované vod¢, aplikace

natérem a vtiranim (natfeno 1x)

I11. roztok 20% gallotaninu v demineralizované vodé s ptidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtiranim (natfeno 2x)

IV. roztok 20% gallotaninu v demineralizované vod¢ s ptidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtirdnim (natfeno 3x)

V. roztok 10% gallotaninu v demineralizované vodé¢ s piidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtirdnim (natfeno 1x)

VI. roztok 10% gallotaninu v demineralizované vodé s piidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtirdnim (natfeno 2x)

VII. roztok 10% gallotaninu v demineralizované vod¢ s piidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtirdnim (natfeno 3x)

VIII. roztok 5% gallotaninu v demineralizované vodé s ptidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtirdnim (natfeno 1x)

IX. roztok 5% gallotaninu v demineralizované vodé s ptidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtirdnim (natfeno 2x)
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X. roztok 5% gallotaninu v demineralizované vodé s ptidavkem etanolu, aplikace

natérem a vtiranim (nateno 3Xx)
7.3  Zkouska dvou zpiisobu aplikace gallotaninového roztoku

Na ¢ast zelezného prvku byl aplikovan gallotaninovy roztok (viz txt. pt. €. 13.
7. 2) formou natéru a nasledné byl tento roztok vtirdn do povrchového reliéfu.

Na druhou ¢ést byl gallotaninovy roztok aplikovan pouze formou nétéru.

natér + vtirani originalni nater
povrch

8. Povrchova tiprava Zeleznych prvki

8.1 Roztok 1% Veropalu D — 709 v xylenu, aplikace byla provedena

formou natéru

9. Patinujici latky a metody patinovani, které nebyly v ramci

roz$iiujiciho prizkumu testovany

Ocistény povrch zeleza je v urcitych ptipadech vhodné patinovat tak,
aby byl Zeleznému prvku navracen starobyly vzhled. Patinaci lze provést roztokem
1 — 2% taninu v demineralizované vodé ¢&i etanolu. Zelezné prvky lze patinovat

I plamenem.
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10. Konzervac¢ni latky a metody, které nebyly v ramci rozsifujiciho

prizkumu testovany

Ve vétsingé pripadi je proti korozni ochrana zeleznych prvka bez
povrchovych tUprav nedostaCujici. Konzervacni prostfedky se déli dle ptavodu
na organické a anorganické. Do organickych konzervacnich latek se fadi konzervacni
oleje spiisadami (inhibitory koroze), vosky (vc¢eli, karnaubsky, parafin,
mikrokrystalicky, lanolin) a vazeliny, ochranné laky (vysychavé oleje, piirodni

pryskyfice, syntetické pryskyfice, polymery a kopolymery).

Skupinu anorganickych latek tvoii konverzni (fosfatovani), oxidické (brunyrovani)
a kovové povlaky (cinovani). Konverzni a oxidické povlaky byvaji pouzivany jako
upravy povrchll mezivrstvy Zelezného materidlu pfed nanesenim finalniho
konzerva¢niho povlaku organického ptuvodu. Kovové povlaky lze vyuzit i jako

finalni povrchovou upravu.

Idedlni vlastnosti organickych ochrannych, konzerva¢nich povlakl jsou
prihlednost, bezbarvost, vysoka ochrana proti vlhkosti, pevnost a pruznost,
UV a chemicka stabilita. Na vysledny povlak byva casto kladen pozadavek
na zachovani estetického vzhledu. Organické konzervacni latky Ize aplikovat formou
natéru ¢i ponoru. Neni vhodné pouZivat latky, které na povrchu Zelezného prvky

vytvoii silny povlak zaslepujici dekoraci v reliéfu Zelezného prvku.

V soucasné dobé& se pro konzervovani historickych Zeleznych prvkil pouzivaji
véeli vosk, akrylatové polymery a kopolymery, mikrokrystalické vosky méné Casto

také konzervacni oleje.
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11.  Metody a materialy pro dopliiovani a vytvareni spoji Zeleznych

prvki, které nebyly v ramci rozSifujiciho pruzkumu testovany

Torzalni stavy Zeleznych prvkl byvaji za ur¢itych podminek dopliovany tak,

aby byla obnovena ptivodnost celku (tvarova, funk¢ni i esteticka).

Materidly vhodné pro doplnovani zeleznych prvkil jdou tmely a Zelezné plechy
o ruzné sile. Pro tmeleni by mély byt pouzivany tmely, které strukturou, barevnosti
a fyzikdlné — mechanickymi vlastnostmi blizi origindlnimu materialu.
Pro dopliiovani Ize pouzivat pouze plechu stejného druku kovu. V opa¢ném piipadé

muze byt doplnény material pfi¢inou vzniku makroc¢lanku. (viz galvanicka koroze)

Pro vyuziti v restauratorské praxi lze vyuzit pouze nerozebiratelné spojovani
dvou ¢i vice fragmenti do jednoho celku — lepeni. Kvalita spoje zavisi na adhezi
lepidla k lepenym ¢astem i na jeho vnitini kohezi. Lepidlo byva nanaseno na jednu
nebo obé lepené plochy, pficemz musi dojit k dostatecnému smaceni lepeného
povrchu. Dal§i metodu doplnéni ptedstavuje vypodloZeni originalniho materidlu
novym plechem. V tomto piipad¢ nevznikd pevny spoj. Ob¢ ¢asti jsou fixovany

hieby kovani ke kniznim deskam.

Druhy lepidel

V restauratorské praxi by pro lepeni byla byt pouZivana lepidla, kterd se
svymi vlastnostmi co nejvice bliZi idedlni vlastnostem lepidla: dostatecné adheze
k podkladu a vnitini koheze; UV, chemicka i fyzikalni stabilita, reverzibilita,

nevytvareni sekundarnich Skodlivych latek a dobré zpracovatelnost.

V soucasné dob¢é byvaji pro vzajemné lepeni Zeleznych prvkd pouzivana
reaktivni lepidla akrylatovd, glykoldiakrylatova, kyanoakrylatova, lepidlana bazi
chloroprenového kaucuku, epoxidova lepidla, polyuretanovaa silikonova lepidla.
Dale se tato lepidla déli podle zpiisobu tuhnuti na tuhnouci vlivem vzdu$né vlhkosti
(kyanoakrylaty, silikony), tuhnouci kontaktem skovy, polymeraci (akrylaty),
tuhnouci plsobenim tvrdidel (epoxidy, polyuretany) a tuhnouci vlivem zvySené

teploty. Neni vhodné pouZivat lepidla na bazi polyvinylacetatu, protoZe mohou byt
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zdrojem Skodlivych organickych kyselin, které se uvoliuji hydrolyzou
polyvinylacetatu (kyselina octova). Dalsimi nevhodnymi lepidly jsou lepidla
roztokova a disperzni, protoze nepropustny povrch Zelezného materidlu zamezuje
dostatecnému  vsaknuti rozpoustédla ¢i vody. Pro vybér vhodného lepidla

je nutnym piedpokladem podrobna znalost Zelezného materialu.

D. Vyhodnoceni roz§ifujiciho priizkumu — na zakladé vizualniho prizkumu

1. Metody ¢isténi — redukovani mnoZstvi produktiu koroze (rzi) z povrchu

Zeleznych prvki
1. 1 Mechanické ¢isténi

Mira disticiho efektu je pfimo zavisla na typu rotac¢nich kartackt. Dulezitym
faktorem zkousSek mechanickym cisténim byla tvrdost a pevnost Stétin kartacku.
vyuzit pouze na odstranéni ¢i redukovani velmi slabé lpicich produkti koroze
na povrchu zeleznych prvka. Silonové kartaky se v restauratorské praxi pouzivaji
i na odmasténi zeleznych prvki. Jemny ocelovy kartacek vykazal vyssi miru ¢isténi,
nezli kartacek silonovy. Vyssi efektivita ¢Cisténi byla pfisouzena lepSim
mechanickym vlastnostem oceli — tvrdosti a pevnosti Stétin. Nejvyssi miry ¢isténi
dosahl tvrdy ocelovy kartacek, s nimZ lze odstranit 1 velmi dobfe ulpélé produkty
koroze. Vyznamnym negativem této metody je zména charakteru povrchu,
jez se odrazela zejména ve zménach estetického vnimani. Povrch Zelezného prvku
timto CiSténim zcela ztratil patinu stafi, stal se lesklym. Vyrazného lesku bylo

dosaZeno zejména na vrcholcich povrchového reliéfu.

7 Wew

1. 2 Chemické c¢isténi

Cisténim roztokem 10% Chelatonu III bylo dosazeno redukovani mnozstvi
produktii koroze na povrchu Zelezného prvku, jez se projevilo vznikem lokalit

Sriznou mirou cisténi. Chelaton III pisobil na rez v nepravidelnych Cdisticich
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efektech. Mira &isténi Chelatonem III byla velmi §patn& kontrolovatelna. Cistici efekt
Chelatonu III byl velmi nesoumérny. Lokality vytvofily vyrazné kontrasty, které
se projevily nepravidelnou ,,siti* vyc¢isténého povrchu Zeleza a barevnymi skvrnami
rzi. Povrch byl barevné velmi nejednotny a nesouvisly. Ci§ténim roztokem kyseliny
fosfore¢né s ptidavkem inhibitoru bylo dosazeno redukovani mnozstvi produkth
koroze na povrchu zelezného prvku, jez se projevilo vznikem souvislejSiho a barevné
jednotnéjsiho vzhledu povrchu. Miru C¢isténi roztoku bylo mozné snadnéji
kontrolovat. Nedoslo k rozpousténi zeleza, coz lze vysledovat nepfitomnosti

bublinek vodiku. Pti rozpousténi Zeleza dochazi k uvoliiovani bublinek vodiku.

Latky na bazi kyseliny fosfore¢né funguji taktéz jako stabilizatory rzi. Reakci
s kyselinou fosfore¢nou vznikd na povrchu zelezného prvku fosforecnan Zeleznaty

majici antikorozni G¢inek. Neutralizace kyseliny bylo dosazeno suSenim pfi teploté

80 °C.

1. 3 Abrazivni metoda ¢iSténi

V ramci privodniho testu byly za konstantnich podminek vyzkouSeny Ctyfi
druhy abraziv — korund, mlety dolomiticky vapenec (Rakousko), mlety dolomiticky
vapenec (Ceska republika) a Zivce. Mira ¢&isténi byla p¥imo ovlivnéna tvrdosti
a tvarem zrn abraziv. NejvyraznéjSiho Cisticiho efektu bylo dosaZeno pouzitim
korundu, s nimz Ize odstranit i velmi dobte ulpélé produkty koroze. Nevyrazné nizsi
miry ¢isténi dosdhl dolomit (Rakousko). O poznani menSiho efektu ¢isténi dosahly
dolomit (Ceska republika) a Zivce. Zejména pouziti Zivci je pro odstranéni
¢i redukovani mnozstvi rzi nedostadujici. Dolomit (Ceska republika) odstranil jen
velmi slabé Ipici produkty koroze. Na zakladé vyhodnoceni miry naruseni povrchu
zelezného prvku byl jako nevhodnégjsi abrazivum vybran dolomit (Rakousko). Mira
¢isténi byla pfimo ovlivnéna tlakem dopadu abraziva na povrch Zelezného prvku.
Nejvyraznéjsiho Cisticiho efektu bylo dosazeno pii konstantnim tlaku 2 bar. Tato

metoda je vhodna pro zelezné prvky s dostatecnou pevnosti a silou materidlu.
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1. 4 Bezdotykova metoda CiSténi laserem a kombinovana

metoda

Z metod Cisténi byla vénovana nejveétsi pozornost bezdotykové metodé ¢isténi
laserem, ktera byla pouzita samostatné, ale také i v kombinaci s mechanickym
Cisténim silonovymi a ocelovymi kartacky. Mira €isténi u nekombinované metody
¢isténi laserem (vzorek 1., IL., vz. V.) byla pfimo ovlivnéna hodnotou energie
dopadajici na povrch Zelezného prvku a velikosti spotu — ¢im mensi spot, tim vyssi je
energie. Ci§téni probshlo vjednom az nékolika cyklech. Po kazdém ¢isténi
nasledovalo oplachnuti demineralizovanou vodou. Nejvyraznéjsiho Cisticiho efektu,
pii Setrn&jSim zpisobu cCisténi (nizsi energie, vEétsi velikost spotu) bez kombinace
s mechanickym ¢iSténim dosdhl vzorek V. Timto zpisobem Ize odstranovat
1 velmi dobfe ulpélé produkty koroze, ale vysledny povrch je velmi hruby. Vzorky
I. a II. wvytvorily povrch, kde se wuplathovaly vyrazné barevné Kkontrasty
,VycCisténych®, méné lIpicich produktii koroze a zkorodovanych mist s vice ulpélymi
produkty koroze. Vzorky (niz$i energie, vétSi velikost spotu) kombinované
s mechanickym ¢isténim silonovymi kartacky zanechavaly na povrchu Zelezného
prvku celistvy film rezidui rzi hnédé barvy. Jen vzorky kombinované s mechanickym
¢isténim jemnymi ocelovymi kartdCky byly schopny vysokého Cisticiho efektu.
Doslo k odstranéni 1 velmi siln€ lpicich produkti koroze, ale povrch tim ¢éaste¢né

ztratil patinu stafi, stal se lesklym (vzorek VIL.).

Na dalsi vzorové plose (kryt zdmku) byl testovan méné Setrny postup €isténi — vetsi
energie, men$i velikost spotu v kombinaci s mechanickym ¢isténim. Doslo
K odstranéni dobfe lpicich produkti koroze. Efektivita ¢isténi byla vyssi, nezli
u niz§ich hodnot energie. V hloubkéach povrchového reliéfu se stale nachazelo zna¢né
mnozstvi rezidui rzi. Tyto rezidua vytvérela s hladkymi ociSténymi plochami barevné
I strukturni kontrasty. Nevyhodou této metody je vysoky stupen zahiati zelezného
prvku. Tento jev je nevhodny napi. pfi CiSténi pocinovanych zeleznych prvki,

protoze cin je citlivy na teplo.

Pii vysokych hodnotach energie dopadu laserového paprsku na povrch

zelezneho materialu v rozmezic — cm® (viz vzorek 1., 1., . ous
seleznéh ial ich 20 — 32 Jlem? (vi k I, IL, IIL, Zkousky
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odstranéni produktti koroze na zelezném krytu zamku) dochéazi ke stirdni rozdilt

Vv mife Cisticiho efektu.

Bezdotykovou metodu ciSténi laserem je vhodné pouzivat v kombinaci

s mechanickym ¢iSténim. Samotné pouziti laserového pfistroje je nedostacujici.

2. Metody stabilizace rzi na Zeleznych prvcich

2. 1 Tanatovaci roztoky — gallotanin v demineralizované

vodé / etanolu

Byly testovany ¢tyfi koncentrace ve dvou ruznych rozpoustédlech
nebo V jejich kombinaci. Roztoky byly pfipraveny z publikovanych receptur.
(viztxt. pf. €. 13.7.1a13.7.2)

Roztoky taninu méni rez (oxid a hydroxid zelezity) na tanat zeleznaty, ktery
hydrolyzuje na vzduchu a vznik4 stabilizujici, velmi dobie lpici tanat zelezity.
Gallotaniny vytvareji reakci s kationty Zeleza stabilni nerozpustné slouceniny. Mira
stabilizace, adheze 1 sytost barevného odstinu jsou pfimo zavislé od vyse koncentrace
gallotanintl, cykli a zpsobu aplikace. Predpokladem kvalitni stabilizace zeleznych
prvki je aplikace roztoku formou nétéru s naslednym vtirdnim roztoku. Tento postup
zaruCuje piistup tanatovaciho roztoku do oteviené porézni struktury. Kvalita
vysledné tandtové vrstvy je zavisla na dostatecném pfistupu kysliku pfi aplikaci.
Vtiranim je dosazen dostateCny pfistup kysliku — vytvofeni pény. Pii spravném
aplikovani roztoku se na povrchu zeleza vytvoti péna. Nevhodnou formou aplikace
pfedstavuje ponor, pfi némz se tanin zachycuje pouze na hrubsich vrstvach povrchu —
negativni ovlivnéni adheze tanatovaci vrstvy k povrchu. Pfi této aplikaci je pfistup

kysliku velmi omezeny a nerovhomeérny.

Po aplikaci tanitovaci vrstvy je nutné ponechat tuto vrstvu v suchych
podminkach zrat po stanovenou dobu minimaliné 24 hodin aZ 1 tydne. Poté by mél
byt povrch Zzelezného prvku s vyzralou tanatovaci vrstvou vlozen do suSicky

s konstantni teplotou 120 °C.

60



U zeleznych prvkl upravenych vrstvickou cinu pocinovanim je tato teplota

prilis vysoka. V téchto pripadech je maximalni teplotou 80 °C.

2. 2 Roztok 1% Veropalu D — 709

Na povrchu ocelového materialu vznikly gallotaninovy povlak byl
konzervovan roztokem 1% Veropalu D — 709. Aplikace byla provedena formou

natéru.
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E. Vyhodnoceni rozsifujiciho prizkumu — makrosnimky povrchu
zvétSeni 40x

1. Metody ¢isténi — redukovani mnozstvi produktia koroze (rzi) z povrchu

7 Wew

Zeleznych prvki 1. 1 Mechanické ¢isténi

silonovy kartacek, vzorek I.

Odstranéni pouze velmi slab& Ipicich produkti
koroze. Na povrchu vznikl celoplosny hnédy film.

Rez pokryva témét cely povrch.

jemny ocelovy kartacek, vzorek II.

Odstranéni dobfe Ipicich produktl koroze.

Rezidua rzi zistavaji z velké casti v hloubkach
povrchového reliéfu. Zachovani patiny stafi.

Povrch je ¢astecné leskly s hladkou strukturou.

tvrdy ocelovy kartacek, vzorek I1I.

Odstranéni velmi dobte Ipicich produktl koroze.
Rezidua rzi zGstavaji v minimalni mire

V hloubkéch povrchového reliéfu. Vrcholky

reliéfu jsou lesklé. Ztrata patiny stafi. Struktura

povrchu je hladka.
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1. 2 Chemické ¢isténi

roztok 10% Chelatonu III + jemny ocelovy

kartacek, vzorek I.

Odstranéni velmi dobie lpicich produktti koroze.
Rezidua rzi Casteéné zistavaji v hloubkach
povrchového reliéfu. Povrch je v celé ploSe velmi
leskly s velmi hladkou strukturou. Doslo ke ztraté

Jo 4

patiny stafi.

roztok 10% Chelatonu Il1, vzorek II.

Odstranéni pouze slabé lpicich produkti koroze.
Na povrchu vznikly hladké ocisténé plochy, které

svelmi hrubymi rezidui rzi vytvaiely vyrazné

barevné i strukturni kontrasty.

roztok  kyseliny  fosfore¢né s inhibitorem,

vzorek IV.

Odstranéni dobfe Ipicich produkti koroze.
Rezidua rzi césteéné zistavaji v hloubkach
povrchového reliéfu. Zachovani patiny stafi.

Povrch neziskal lesk. Na rozdil od vzorku II.

pasobil roztok H3PO,; na rez celoplo$né
i ve vetsi mife. NedoSlo ke vzniku vyraznych
barevnych ani strukturnich kontrastti. Povrch je

hladky, ziskal celistvou Sedozelenou patinu.
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roztok  kyseliny  fosforecné s inhibitorem

+ jemny ocelovy kartacek, vzorek V.

Odstranéni velmi dobie lpicich produktti koroze.
Rezidua rzi zlstavaji v hloubkédch povrchového
reliéfu pouze v minimalni mitfe. Povrch je v celé
plose velmi leskly svelmi hladkou strukturou.

Doslo ke ztraté patiny stafi.

1. 3 Abrazivni metoda ¢i$

téni

korund, tlak: 1 bar

Korund je velmi tvrdé abrazivum, jehoZ zrna jsou
ostra. Vysledny povrch je hrubsi, nezli vytvofil
dolomit (Rakousko). Povrch vykazuje tipytici
efekt, coz mize byt disledkem zachyceni ostrych

zrn korundu v povrchovém reliéfu.

dolomit (Rakousko), tlak: 1 bar

Dolomit je relativné mékky materidl a jeho zrna
nejsou tak ostra, jako zrna korundu. Vysledny
povrch je hladsi, nezli vytvofil korund. Zrna se
nezachytila vtak velké mife v povrchovém
reliéfu, jako pfi pouziti korundu. Povrch je bez
tipyticiho efektu.
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dolomit (Rakousko), tlak: 2 bar

Odstranéni 1 nejlépe lpicich produkti koroze.
V hloubkach relié¢fu téméf nezlstala rezidua rzi.
Cely povrch ziskal pfijemnou Sedou patinu.
Na povrchu se nevyskytuji barevné ani strukturni
kontrasty. Povrch ma hladkou strukturu bez lesku.
Vhodné pro Zelezné prvky s dostate¢nou pevnosti

a silou materialu.

dolomit (Rakousko), tlak: 1 bar

Odstranéni velmi dobie lpicich produktii koroze.
Rezidua rzi zlstavaji v hloubkach povrchového
reliéfu pouze v minimalni mife. Cely povrch je
bez lesku, ziskal piijemnou Sedou patinu,
ale uplatiuji se na ném méné vyrazné barevné
1 strukturni kontrasty. Vhodné pro Zelezné prvky

s dostate¢nou pevnosti a silou materialu.

dolomit (Rakousko), tlak: 0,5 bar

Odstranéni dobfe Ipicich produkti koroze.
Rezidua rzi casteéné zistavaji v hloubkach
povrchového reliéfu. Na povrchu vznikly ocisténé
plochy, které shrubymi rezidui rzi vytvaiely
strukturni kontrasty. Povrch je bez lesku, ziskal

temné Sedou patinu.
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1. 4 Bezdotykova metoda CiSténi laserem a kombinovana

metoda

energie 1,3 J/lcm?, frekvence: 10 Hz,

spot: 10 mm, vzorek V.

Odstranéni dobfe Ipicich produkti koroze.
Rezidua rzi casteéné zistavaji v hloubkach
povrchového reliéfu. Na povrchu se uplatiiuji
strukturni i barevné kontrasty. Struktura povrchu
je znaén€¢ hrubd. Tuto metodu neni vhodné

pouzivat bez mechanického ¢isteni.

energie 1,3 J/lcm?, frekvence: 10 Hz,

spot: 10 mm+ silonovy kartacek, vzorek VI.

Odstranéni dobfe Ipicich produktl koroze.
Na povrchu vznikl celoploSny hnédy film.
Rez pokryva cely povrch. Na rozdil od vzorku V.

je struktura povrchu jemnéjsi.

energie 1,3 J/em?, frekvence: 10 Hz,
spot: 10 mm+ jemny ocelovy kartacek,

vzorek VII.

Odstranéni velmi dobie Ipicich produkti koroze.
Rezidua rzi casteéné zistavaji v hloubkach
povrchového reliéfu. Na povrchu se nevyskytuji
barevné ani strukturni kontrasty. Povrch je leskly
a ma hladkou strukturu, ziskal jemnou Sedou

patinu.
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2. Metody stabilizace rzi na Zeleznych prvcich,

metoda patinace kovového materidlu — makrosnimky povrchu
zvétSeni 20x

2. 1 Tanatovaci roztoky — gallotanin v demineralizované

vodé / etanolu

2. 1. 1 Receptura (viz txt. pi. €. 13.7.1 a 13. 8)

roztok 5% gallotaninu v etanolu, vzorek I.

aplikace opakovanym ponorem po dobu

1—24 hod.

Gallotanin neulpél v hloubkach povrchového
reliéfu.  DoSlo ke wvzniku skvrn. Povrchova

tanatova vrstva neni celistva.

roztok 20% gallotaninu v demineralizované vod¢

s pfidavkem etanolu, vzorek IV.

aplikace opakovanym natérem a vtirdnim

(natfeno 3 X)

Gallotanin ulp€l v hloubkéach povrchového reliéfu.
Vznikl temné modry, velmi syty a celistvy

povlaku gallotaninu. Povrch je leskly.
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roztok 10% gallotaninu v demineralizované vod¢

s piidavkem etanolu, vzorek VII.

aplikace opakovanym natérem a vtiranim

(natfeno 3 X)

Gallotanin ulpél v hloubkéach povrchového reliéfu.
Vznikl Sedomodry, méné syty povlak gallotaninu,
ktery se syt&jSimi skvrnami vytvafi barevné

kontrasty.

roztok 5% gallotaninu v demineralizované vod¢

s ptidavkem etanolu, vzorek VIII.

aplikace natérem a vtiranim (natfeno 1 X).

Gallotanin ulp€l v hloubkéach povrchového reliéfu.
Vznikl pfijemny odstin, malo sytého a celistvého
Sedého povlaku gallotaninu imitujici starobyly

vzhled.

roztok 5% gallotaninu v demineralizované vod¢

s ptidavkem etanolu, vzorek X.

aplikace natérem a vtiranim (natieno 3 X)

Gallotanin je usazen v hloubkach. Pti zbytku rzi
na povrchu je dobré vrstvu nanaset vicekrat. Ma
pfijemnou barvu a tmavé Sedomodry odstin.

Ukazuje pfijemnou patinu stafi.
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2. 1. 2 Receptura (viz txt. p¥. ¢. 13. 7. 2)

aplikace formou natéru

vwvr r

- niz8i mira adheze tanatovaci vrstvy Kk povrchu

zelezného prvku, mensi ptistup kysliku

- niz§1i mira usazeni gallotaninu v hloubkach

povrchového reliéfu

- usazeni tanatovaci vrstvy pouze na hrubsich

vrstvach povrchu

- vznik skvrn

aplikace formou natéru + vtirani

- vysoka mira adheze tanatovaci vrstvy k povrchu

zelezného prvku, dostate¢ny pftistup kysliku

- usazeni gallotaninu i1 v hloubkach povrchového

reliéfu

- vznik celistvého filmu
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12. Optimidlni podminky uloZeni Zeleznych prvkid ve vnitfnich

prostorach

Nejvyraznéjsi riziko pro stav ulozenych zeleznych prvki piredstavuje koroze.
Spole¢na reakce zeleza a zcela suchého Ccistétho vzduchu je velmi mala.
Za ptitomnosti vzdusné vlhkosti vznikd na povrchu Zeleza tenka vrstva elektrolytu.
Ptitomnost vody je nutnym ptedpokladem vzniku koroze. Zdroje vody ve vnitinich
prostorach nepochazi pouze z vnéjsi atmosféry, ale i z vlhkého zdiva, prianikd vody
pii poruchach nebo vodou, jez produkuji lidska téla atd. Ve vnitinich prostorach Ize
relativni vzduSnou vlhkost ovliviiovat Gpravami prostiedi (vysousece, zvlhcovace,
sorbenty — silikagel). Hodnota relativni vzdusné vlhkosti pro zelezné prvky by méla
byt udrzovana co nejnize, nejlépe pod 45 %. Teplota v prostorach by neméla
klesnout pod bod mrazu. Optimalni teplotu pfedstavuje rozmezi 10 — 25 °C.
Pro Zelezné prvky upravené cinovanim je nutna teplota nad 13,2 °C, aby bylo
zamezeno cinovému moru. Teplota by neméla vyrazné kolisat. Je nutné pravidelné
kontrolovat hodnoty vlhkosti a teplot vzduchu — pfi zjisténi nevhodnych hodnot

vyvodit opatifeni.

Kyslik je dal$im vyznamnym faktorem ovliviiyjici korozi. Odstranénim
kysliku z atmosféry vnitiniho prostoru lze potlacit korozni ucinky na zelezo

1 ve vlhké atmosféte. Tento proces je v delsi Casové lince téZce udrzitelny.

Mezi dalsi latky stimulujici korozi Zeleza jsou atmosférické polutanty a tékavé
organické kyseliny. Jedna se zejména o oxid sificity, oxidy dusiku, peroxid vodiku
a chlorovodik, jenz je spole¢né s lidskym potem a aerosolem z lidské komunikace
zdrojem chloridi. Mezi organické kyseliny se fadi zejména kyselina mravenci
a octova. Jejich zdrojem jsou dievo, lepidla, uklidové prostredky atd. Filtraci
vzduchu lze odstrafiovat tyto latky z atmosféry. Koncentrace oxidu sifi¢it¢ho a oxidi
dusiku je optimalni udrzovat na Urovni jednotek objemového dilu na 10° dilu
vzduchu (dale jen ,,ppbv*) a tékavé organické latky na urovni desitek ppbv. Zelezny
material nejcitlivéjsi na SO, / S0,% a HCI / Cl,. Naopak je malo citlivé na NH3 /
NH;" a H,S. Agresivitu atmosféry lze sledovat pomoci korozniho monitoringu —

velmi citlivé, komeréné dostupné piistroje, métici zménu tloustky kovi.
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Dalsimi doporu¢enymi podminkami pro ulozeni Zzeleznych prvkl jsou:
nepouzivat vysousSeci prostiedky s obsahem latek, jez maji negativni chemické
ucinky na zelezo; omezit pouziti nasakavych materialti ve styku s povrchem zeleza;
pfi manipulaci s zeleznymi prvky pouzivat rukavice; udrzovat povrch zeleznych
prvki bez prachu; zelezné prvky ukladat do uzavienych krabic z materiali
neuvolnujici latky, jez umoznuji ¢i urychluji korozi (nepouzivat neodkyseleny papir,
drevotiisku, PVC apod.) — pouzivat archivni lepenky s alkalickou rezervou,
polyethylenové nddoby a folie apod.; zamezovat dlouhodobému styku zeleza

s odlisnymi kovy.
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13. Seznam pouzitych materiali, chemikalii a pomocnych materiala
13. 1. PouZité materialy

ocelové plechy 25 x 20 x 2 mm (v X § X S)

13. 2. Pouzité chemikalie

Demineralizovana voda

Etanol

Roztok kyseliny fosfore¢né s inhibitorem (thiomocovina) - viz txt. pf. ¢. 13. 6
5% roztok gallotaninu v etanolu - viz txt. pf. ¢. 13. 8

5, 10 a 20% roztok gallotaninu - viz txt. pi. ¢. 13. 7. 1

Roztok gallotaninu — viz txt. pf. ¢. 13. 7. 2

10% roztok Chelaton Il v demineralizované vodé

0,5 — 1% ¢pavkova voda

Veropalu D — 709

xylen

13. 3. Pomocné materialy
Tvrdy ocelovy kartacek
Jemny ocelovy kartacek
Silonovy kartacek

Vrtacka Dremel 4000

Laser ELECTRONIC ENGINEERING EOS 1000

72



Mikropiskovaci zatizeni - Airblaster I, Deffner & Johann

Korund hnédy (Korund Benatky, frakce zrn — 0, 053 — 0, 125 mm)

Mlety dolomiticky vapenec (Terranova - Rakousko, frakce zrn do 0, 3 mm)
Mlety dolomiticky vapenec (Ceska republika)

Zivec (Czech Silicat, frakce zrn do 0,063 mm)

73



10. Zavér

Tato prace se vénovala podrobnému dokumentovani komplexniho
restauratorského zasahu na kniznim dile Poselkyné Starych Prjbéhiiw CZeskych
Aneb Kronyka CZeska se zaméfenim na problematiku restaurovani zeleznych prvka
na knizni vazb& V tivodnich kapitolach byla kniha podrobnym popisem
identifikovana, dale byla popsana typologie a typografie knizniho dila. Vizudlnim
prizkumem byly lokalizovany a popsany druhy poskozeni. Stav dila byl dale
analyzovan prostiednictvim laboratorniho prizkumu. Vyhodnocenim vSech
provedenych pruzkumt byl detailné poznan dochovany stav knizniho dila.
Nasledujici stanoveni restauratorskych zaméra odrazelo vSechna zjisténi

Z ptedchoziho restauratorského priazkumu.

V nasledujicich kapitolach byly pfesnym a podrobnym zptisobem popsany
postupy restauratorskych praci, pouzit¢é materidly i chemikdlie a doporucené

podminky ulozeni.

Zavérecné kapitoly, které se zabyvaji problematikou restaurovani zeleznych
prvkil kovani, ptedstavuji technologickou a experimentdlni ¢ast bakalarské prace

navazujici na dokumentaci komplexniho restauratorského zasahu knizniho dila.

V uvodu této ¢asti byly pro lepsi uchopeni tématu popsany vlastnosti i vyroba
Zeleza. Nasledovala rozsahlej§i ¢ast zabyvajici se degradaci a popisem druht
korozniho napadeni Zelezného materidlu. NejvEétsi pozornost byla vénovana
experimentalné — technologické Casti. Zde byly prokazany, pomoci mnoha testl
na zkuSebnich plochach, vlivy nékolika zpasobu c¢isténi, stabilizace rzi, patinace
a konzervace na zelezné prvky. Prostfednictvim textu a dokumenta¢nich fotografii

byly vyhodnoceny vSechny testované metody pro svij positivni ¢i negativni vliv

na zelezné prvky, respektive pro vyuzitelnost v restauratorské praxi.

Na zavér je prace doplnéna textovymi piilohami, dale je ilustrovana
grafickymi  pfilohami a doplnéna chronologicky sefazenou fotografickou
dokumentaci stavu kniznitho dila pfed restaurovanim, v jeho pribéhu

a na koncli restaurovani.
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12.  Seznam pouzitych zkratek a symboli
obr. pf. ¢. — obrazova piiloha ¢islo

txt. pt. €. — textova ptiloha ¢islo

str. ¢. — strana Cislo

¢. — ¢islo
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13.

Textova priloha

13.

13.

13.

13.

13.

13.

13.

13.

13.

1

Mikrobiologicka analyza

Chemicko—technologicky prizkum

Tabulka namétenych hodnot pH papirového nosice

Tabulka zkousek rozpijivosti

Tabulka nejcastéjSich minerald a koroznich produktii Zeleza
Receptura chemického odrezovani

Receptura pasivace Zeleznych predmét

Receptura patinace kovového predmétu

Dochovany text na titulnim listu
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13.1 Mikrobiologicka analyza

NARODNI ARCHIV
ODDELEN PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALII
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MIiSTO ODBERU: MATERIAL:
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice Poselkyné starych p¥ib&hi...
stéry

DATUM PROVEDENI: 7.5.2012

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tamp6nii byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné &éstice byly pfeneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probihala pii 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: , , -

dislo vzorku - popis vzorku . poCet Zivych zarodkiplisni identifikované druhy plisni
1 1 Cladosporium sp.

ZAVER:

Nalez zivych zarodki plisni byl zanedbatelny, neni tedy tfeba provadét Zadna zvlasini dezinfekéni opatieni.

DATUM: 7. 6.2012 PoODPIS: PhMr. Bronislava B?cﬂko%m [

NARODNI ARCH1v
149 01 Praha 4. Archivng 42257
1CO: 7097982 |
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13.2 Chemicko—technologicky prizkum

Univerzita

Pardubice

Fakulta

restaurovani Chemicko-technologicky prizkum:

Kronyky CZeské z roku 1700,

z Méstského muzea v Ceské Trebové

Zadavatel prizkumu:

MgA. Eva Bartonova

Zadani prizkumu:

Identifikace vidkninového slozeni papiru a textilie
Stanoveni druhu cinéni vazebni usné

Stanoveni stupné koherence vidaken

Stratigrafie

Identifikace pigmentii a pojiv

Identifikace pojiva

Metody pruzkumu:

Opticka mikroskopie v dopadajicim a prochdzejicim svétle — provedeno na
optickém mikroskopu OPTIPHOT-2 Pol (Nikon, Japan).

Rastrovaci  elektronova mikroskopie s energiodisperznim —analyzdtorem
(REM-EDS) — provedeno na elektronovém mikroskopu Mira 3
s analyzatorem Bruker Quantax 200. Pro meéfeni byly pouzity ndbrusy
pfipravené pro optickou mikroskopii, vzorky byly opatfeny vrstvou uhliku.

FT-IR spektroskopie — provedeno na pfistroji Nicolet 380 (Nicolet
Instruments Co., USA) s ATR krystalem (ZnSe).

Mikrochemické zkousky (test zeleznatymi solemi)

79



Popis metodiky:

Stratigrafie — vzorky byly zality do dentalni pryskyfice Spofacryl. Byly
vybrouseny pii¢né fezy vzorkli. Nabrusy byly pozorovany pod mikroskopem
Vv dopadajicim viditelném, modrém a UV svétle pii zvétSeni S0x 100x a 200x.

Urceni prvkového slozeni vrstev REM-EDS — bylo provedeno na nabrusech
ptipravenych pro optickou mikroskopii v dopadajicim svétle.

Urceni druhu pojiva FT-IR spektrometrii bylo provedeno z vyluhu vzorku
v chloroformu. ve spektralnim rozsahu 4000-650 cm™, pii  pouziti
rozliSeni 4 cm™ a poctu akumulaci 64 spekter.

Viakninové slozeni papiroviny a textilii - Herzbergova vybarvovaci zkouska
Vzorky byly rozvldknény v destilované vodé€. Po vysuSeni byly vzorky
zakapnuty Herzbergovym c¢inidlem, zakryty krycim sklickem a pozorovany v
mikroskopu v prochazejicim svétle.

Identifikace typu cinéni vazebni usné - diukaz pfirodnich tfislovin - test
Zeleznatymi solemi
Nékolik vlaken odebranych ze vzorku bylo na podloznim sklicku rozdéleno
na dvé casti, zakipnuto destilovanou vodou, zakryto krycim sklickem a
Kk jedné casti byl pod skli¢ko prikapnut 1% roztok FeCls.

Zjisténi stavu koherence vidken. - ze vzorku bylo odebrano tupou stranou
skalpelu né€kolik vldken zrubové strany usné, vldkna byla vlozena na
podlozni sklicko s kapkou demineralizované vody a pozorovana
vV dopadajicim svétle. Vyhodnoceni bylo provedeno podle stupnice R.
Larsena pomoci CR zkracené stupnice (pouZivané v konzervatorské
praxi).
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Pocet vzorkl k analyze: 13

Vzorky byly odebrany zadavatelem

vzorek popis
Vz.¢. 1 Usen
Vz.¢.2 Papirovy nosic¢
Vz.&.3 Sici nit
Vz.¢. 4 Motouz
Vz.¢. 5 Papir strana 3
Vz.¢. 6 Usen pod kovdnim 3
Zadni deska dolni naroznice
Vz.¢.7 Usen pod kovanim 2
— stupné koroze usné
Vz.¢. 8 Usen pod kovanim 1
Vz.¢.9 Usen — zadni deska, zdlozka
Vz.¢. 10 Papir — pridesti / zkorodovany od Zeleznych hrebl
Vz. €. 11 Kovani — povrchova Uprava
Vz.¢. 12 Kovani — prlifez
Vz.¢. 13 Motouz
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Vysledky chemicko-technologického prizkumu:

Stanoveni vlakninového sloZeni papiru:

Vzorek ¢&. 2

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfizvétseni  Bjlé prochazejici svétlo, foceno pii zvétieni
mikroskopu 50x mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 100x mikroskopu 200x

Po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem se vlakna zbarvila do vinové Cervena, coZ je
charakteristické pro hadrovinu. VIdkna jsou dlouhd a Ize na nich pozorovat znaky

charakteristické pro rostlinné lykova vlakna (ryhovani, kolénka).
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Vzorek ¢. 5

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 50x mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni

mikroskopu 200x mikroskopu 200x

Po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem se vlakna zbarvila do vinové ¢ervena, coz je

charakteristick€ chovani pro hadrovinu. Na vildknech Ize v bilém prochazejicim

svétle pozorovat znaky charakteristické pro rostlinna lykova vlakna (kolénka,

ryhovani). Ve vzorku nebyly pozorovany stopy syntetickych viaken.
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Vzorek ¢. 10

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 50x mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni

mikroskopu 200x mikroskopu 200x

Vlakna analyzovaného vzorku jsou velmi kratka a silné degradovana. Po kontaktu

s Herzbergovym dinidlem se vétSina fragmentd vldken zbarvila do oranzovo-

cervena. Na nékterych delSich vlaknech Ize pozorovat znaky charakteristické pro

rostlinna lykova viakna (len/konopi)
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Stanoveni vlakninového slozeni textilie
Vzorek ¢. 3

Bile prochazejici svétlo, foceno pfizvétseni  Bjlé prochazejici svétlo, foceno pii zvétseni
mikroskopu 50x mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 200x mikroskopu 200x

Po kontaktu s Herzbergovym &inidlem se vlakna zbarvila do vinové &ervena, coz je

charakteristick€ chovani pro rostlinna vilakna. Vlakna jsou dlouha a v bilém

prochazejicim svétle na nich lze pozorovat charakteristick€ znaky rostlinnych

lykovych vlaken (kolénka, ryhovani). Ve vzorku nebyly pozorovany stopy

syntetickych viaken, jedna se o vlakna Inéna nebo konopna.
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Vzorek ¢. 4

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 50x mikroskopu 50x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 100x mikroskopu 200x

Po kontaktu s Herzbergovym &inidlem se vlakna zbarvila do vinové &ervena, coz je

charakteristické chovani pro rostlinna vlakna. V bilém prochazejicim svétle lze na

vlaknech pozorovat charakteristické znaky rostlinnych lykovych viaken (kolénka,

ryvhovani). Ve vzorku nebyly pozorovany stopy syntetickych viaken, jedna se o

vlakna Inéna nebo konopna.
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Vzorek ¢. 13

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochdzejici svétlo, foceno pfi zvétseni

mikroskopu 50x mikroskopu 100x

100

=

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi zvétseni
mikroskopu 100x mikroskopu 200x

Po kontaktu s Herzbergovym &inidlem se vlakna zbarvila do vinové &ervena, coz je

charakteristické chovani pro rostlinna viakna. Na viaknech Ize v bilém prochazejicim

svétle pozorovat znaky charakteristick€ pro rostlinna lykova vlakna (kolénka,

ryhovani) a pro viakna bavinéna (zkrut). Ve vzorku nebyly pozorovany stopy

syntetickych vilaken. Jedna se o smés z rostlinnych viaken lykovych (konopnych

nebo Inénych) a vliaken bavinénych.
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Stanoveni druhu ¢inéni usné a koherence viaken:

Vzorek €. 1 — test Zeleznatymi solemi

Fotografovano v bilém odrazeném svétle, vlevo referencni vzorek, vpravo vzorek po
kontaktu s ¢inidlem.

Po kontaktu s 1% roztokem chloridu zelezitého doslo k vyraznému ztmavnuti vlaken
usné. Vzorek byl ziejmé oSetfen pfirodnimi t¥islovinami.

Stanoveni koherence vlaken

Test soudrznosti vlaken provedeny na vzorku usné ¢. 1 odpovida podle stupnice R.
Larsena stupni 2 — Vlakna jsou zachovala, snadno se pfi odéru oddé€luji, ¢ast vlaken
je zlomend. Podle Ceské stupnice, ve které se spojuje stupent 1 a 2 a stupeii 4 a 5 dle
stupnice R. Larsena odpovida koherence vldken stupni 1 — Vlakna jsou dlouhd, soudring,
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jejich zastoupeni je relativné vétsi nez zastoupeni prachovych castic. Material je v dobrém
stavu.

Vzorek €. 6
Stanoveni koherence vlaken

Vzorek ¢.7
Stanoveni koherence vlaken

Vzorek ¢. 8
Stanoveni koherence vlaken

U vzorkU usni  ¢.6-8




byl proveden test koherence vlaken za uéelem porovnani stupné degradace

usné.

Vzorek &. 6 obsahoval nejvice prachovych &astic a zlamanych vilaken, na

zakladé stupnice R. Larsena odpovida stupni 4 - vlakna jsou mirné soudrzna,

droli se a rozpadaji se na prach, mnozstvi tlomkii a prachu je vétSi nez mnozstvi
zachovalych vlédken. Podle Ceské stupnice odpovida koherence vlaken tfidé 3 -
zastoupeni vlaken je relativné mensi nez zastoupeni prachovych ¢astic a jsou kratsi
nez u tfidy 2 nebo zcela ztraci soudrznost. Material je siln¢ degradovan.

Vzorek ¢. 7 na zakladé stupnice R. Larsena odpovida stupni 3 - ve struktufe dochazi

k [dAmani vldken, pomér zlomenych a celych vidken je 1:1, podle ¢eské stupnice tfidé 2 -
zastoupeni soudrznych vidken a prachovych castic je stejné. VIdkna jsou kratsi nez u tridy 1.

Material je mirné degradovany.

Vzorek ¢. 8 podle stupnice R. Larsena odpovida stupni 2 — vldkna jsou zachoval3,

snadno se pri odéru oddéluji, ¢ast vldken je zlomena, podle ¢eské stupnice potom tridé 1 -
vldkna jsou dlouhd, soudrzng, jejich zastoupeni je relativné vétsi nez zastoupeni prachovych

Castic. Material je v dobrém stavu.

Vzorek ¢. 9
Stanoveni koherence vlaken

K
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Vzorek €. 9 na zakladé stupnice R. Larsena odpovida stupni 3 - ve struktufe dochazi

k [dmani vldken, pomér zlomenych a celych vidken je 1:1, podle ceské stupnice tfidé 2 -
zastoupeni soudrznych vlaken a prachovych castic je stejné. Vlakna jsou kratsi nez u tridy 1.

Material je mirné degradovany. Stav vzorku &. 9 se nejvice blizi stavu vzorku €. 7.

Vysledky stratigrafie: Vzorek ¢. 11 (6590)

=]
200 um

Obr. €. 1: Vzorek €. 11 v bilém dopadajicim svétle. Fotografovano pfi zvétseni mikroskopu 50x

Map data 51 ) 1000 pm
SEM HV: 15.0 KV WD: 15.00 mm MIRA3 TESCAN MAG: 237x-HV: 15KV WD: 15.0mim
SEM MAG: 380 x Det: BSE 200 ym -l
, ; . EDX analyza prvkového sloZeni
Snimek z elektronového mikroskopu yzap
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Z vysledk( EDX analyzy vyplyva, Ze vzorek je tvorfen Zeleznou matrici s cinovymi ¢astmi. Na
obrazku &. predstavuje Zelezo barva Cervend, cin barva zelend. Dle charakteru rozloZeni
vrstev se pravdépodobné jednd o cast Zelezného kovu plvodné opatfeného cinovou

vrstvou, ktera byla poskozena korozi Zelezného kovu.

Vzorek ¢. 12
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< S e

SEM HV: 15.0 kV WD: 9.99 mm L] y [ ]| MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 57 x Det: BSE 1mm 4
Vac: HiVac kovani nabrus 2 papir 5 n

Snimek z elektronového mikroskopu

Z vysledk( analyzy je zfejmé, Ze vzorek je tvoren Zeleznou matrici s plvodné oboustrannym
cinovym povlakem. Dle charakteru rozloZeni vrstev byla cinova vrstva posSkozena korozi

zelezného kovu
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Vysledky infracervené spektrometrie:

U vzork( byla mérena lakova vrstva na povrchu kovovych ¢asti a na povrchu usné. FTIR
méreni ukazuji, Ze povrch byl pravdépodobné oSetfen povrchovou Upravou na polymerni

bazi. Pravdépodobné se jedna o pryskyfici esterového nebo akrylatového typu.

**kovanilak 2

0.05

0.00- fwwm

0.15-Polyester resin; Poly (dianol 22 tetrahydrophtalate), Licenced to Univerzita Pardubice

Abs

0.10-

Abs

0.05-

1.0 POLY(METHACRYLATE), W/IOH GROUPS

0.5-

Abs

Polyester based mixture, Licenced o Univerzita Pardubice

Abs

0.1-

3000 2000 1000
Wavenumbers (cm-1)

0.05{"‘Ek usen
0.04!

0.03!

Absorbance

002!
001

NPV, e

1.0 Artificial Leather (polyamide resin based),Licenced to Univerzita Pardubice

08!

06!

Absorbance

04!

O-ZM%’/

4000 3000 2000 1000
Wavenumbers (cm-1)
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Zavér: Vsechny vzorky analyzované na vldkninové sloZeni jsou tvoreny prirodnimi
rostlinnymi materialy. Vzorky €. 2 a 5 obsahuji hadrovinu s lykovymi vlakny, vzorky ¢. 3a 4 a
znacné degradovany vzorek ¢. 10 vlakna lykova, vzorek ¢. 12 obsahoval kromé vldken

lykovych jesté vldkna bavinéna.

Vzorky usni byly podrobeny stanoveni koherence vlaken, u vzorku ¢. 1 bylo provedeno i
stanoveni typu cinéni. Vzorek €. 1 vykazoval pozitivni reakci pfi testu Cinéni prirodnimi
trislovinami. Koherence vlaken dle ceské stupnice odpovidd pro vzorek ¢. 1 a €. 8 tfidé 1,

pro vzorek ¢. 6 odpovida koherence tfidé 3, u vzorku €. 7 a ¢. 9 odpovida koherence tridé 2.

Zvysledkl EDX analyz vzork( kovani vyplyva, Ze vzorek je tvoren Zeleznou matrici
z plvodné pocinovaného prvku. Dle charakteru rozloZeni vrstev byla cinova vrstva

poskozena korozi zelezného kovu.

Spektrum vzorku lakové vrstvy méfeného z vyluhu vzorku v chloroformu dosahuje nejvyssi
shody se spektry polymernich pryskytic. Na zdkladé spekter Ize predpokladat, ze vzorek

obsahuje syntetickou pryskyfici na bazi akrylat a/nebo esterd.

Zpracovala:

Ing. Eva Dytrychova
Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice

V Litomysli 29. 6. 2012
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13.3 Tabulka namétenych hodnot pH papirového nosice

Meéiené misto Hodnota pH pted restauratorskym zasahem
Str. ¢. 88, uprostied u hibetu 6,93
Str. €. 88, u predni ofizky uprostied 5,90
Str. ¢. 88, dolni roh 6,67
Str. ¢. 31 horni roh 5,82
Str. €. 31, dolni roh 6,27
Str. €. 31, uprostfed u hibetu 6,09
Str. ¢. 2, lokalni méfeni rzi, dolni roh 5,90
Str. €. 535, v horni ¢asti u hibetu 6,34
Str. ¢. 535, v hornim rohu 5,64
Str. €. 535, v dolnim rohu 575
Zadni ptidesti, rubova strana, horni roh 5, 58

Primérna hodnota pH pted restauratorskym zasahem je 6,1 pH.

Hodnota pH byla méfena pti 21° C v laboratornich podminkach pomoci pH metru a

dotykové elektrody.
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13.4 Tabulka zkousek rozpijivosti

Testované | Barevna Demineralizovana Etanol Lékarsky
misto vrstva voda benzin
Razitko na ano ano Ne

predni u

predsadce

Titulni ne ne netestovano
strana .

Titulni ne ne netestovano
strana .

Piipisek na ne ne netestovano
konci

kniZzniho B

bloku

Str. ¢. 88 ne ne netestovano
(text) H

Nazev mineralu Chemicky vzorec

wistit

13.5 Tabulka nejcastéjSich mineralii a koroznich produktt zeleza

magnetit

hematit

FeO

Fe;0O,

Fe,O4

Barva

$edo - ¢erna

cervena, cerna
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goethit a-FeO(OH) cernohnéda az svétle zluta

akageneit B-FeO(OH) jasné€ oranzova
lepidocrocit y-FeO(OH) oranzova az éervena
jarosit FesK(OH)g(SO,),  zluta

vivianit Fes(POy), - 8H,O  modra az modrozelena
siderit FeCO; 7luta az modrocerna
pyrit FeS, zluta

13.6

Receptura chemického odrezovani

Roztok byl ptipraven podle receptury nalezené na webovych
strankéch:
http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/res_konzervovani

_zelezo/zadani.htm
Odrezovéni pomoci roztoku 24% kyseliny fosfore¢né:
kyselina fosfore¢na — 237 ml,
inhibitor (thiomoc¢ovina) — 0,2 g,
destilovana voda — 1000 ml.
13.7 Receptura pasivace zeleznych predméti

13.7.1 Publikovana receptura z puplikace Kolektiv autor,
Konzervovani a restaurovani kovii: ochrana predmétu
kulturniho dédictvi z kovii a jeho slitin. Technické

muzeum v Brn¢, 2011. str. 428

5%, 10%, 20% gallotanatovy roztok dle CCI
(Canadian Conservation Institute):
1 g taninu,

18 ml demineralizované vody,
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1 ml etanolu. (Ize do tanatového roztoku pridat také

kyselinu fosforecnou)

13.7.2 Roztok byl ptipraven podle receptury nalezené na
webovych strankach:

http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/res

konzervovani zelezo/zadani.htm

24% tanatovy roztok:
200 g taninu v 1 I demineralizované vody s piidavkem

150 ml ethanolu.
13.8 Receptura patinace kovového predmétu

5 g taninu, 100 ml etatanolu

13.9 Dochovany text na titulnim listu

Poselkyné Starych Pfjbéhtiw CZeskych | Aneb Kronyka CZeska
| Od prwnjho do nynégssy Zem¢ Czeské Pfjchozu Dwauch
Knjzat Charwatskych Czecha y Lecha Wlastnjch Bratij Az do
Sstiastného Panowanj Cysate Rzjmského | Krale Czeského |

ec. Ferdynanda Prwnjho Wzdyckny Wjtéze Slawného.

K RozmnoZenj Obecného Dobrého | k Zwelebenj Gazyka |

A k Prospéchu Bliznjho | Od Knéze Jana Beckowskyho
Kfijzownjka s Czerwenau na Swétlo wydana. Djl Prwnj |

W némz se nektetj Cyzy Pijbéhowé nachazegj | ktefj
pfinaleZegjce od nich se odcyzyti nemohli. S Powolenjm

Wrchnostj. Mésté Prazském
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14.  Obrazova priloha

14. 1. Graficka priloha

14.1.1 Typologicky popis stiedového kovani na knizni vazbé
14.1.2 Nékres mosazného trnu v hrané ptedni desky

14.1.3 Sumarizace poskozeni

14.1. 4 Zakres poskozeni jednotlivych ¢asti knizni vazby
14.1.5 Schéma piedni predsadky

14.1.6 Schéma zadni predsadky

14.1.7 Zékres druhotného $iti zptisobu ,,0ob slozku*

14.1.8 Zakres pravdépodobné ptivodniho Siti knizniho bloku
14.1.9 Rucné kované kopie hiebti
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14.1.1 Typologicky popis sttedového kovani na knizni vazbé

hreb

Ctvercova
zakladna

pukla

zdobné vyduti

14.1.2 Typologicky popis mosazného trnu ukotveného v hrané pfedni desky

S’
==

hlava
trnu

télo trnu uchycené
v hrané predni desky
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14.1.3 Sumarizace poskozeni




Legenda k sumarizaci poSkozeni:
A. Zelezné prvky kovani — koroze kovani, lokalni ztraty materialu, praskliny

B. Usiiovy pokryv pod zeleznymi prvky — vysoky stupen degradace, lokalni ztraty

materialu, odfeniny, necistoty
C. Usiovy pokryv — lokalni ztraty materialu

D. Drevéné desky — lokalni degradace dieva v mistech zkorodovanych hiebt,

defekty zpisobené Cervotoci, rezidua historickych lepidel

E., F. Papirovy nosi¢ — lokalni ztraty materialu, prachovy depozit a jiné necistoty,
zatekliny, lokalni zbarveni papirového nosic¢e vlivem piimého kontaktu

se zkorodovanymi hieby

14.1. 4 Zakres poskozeni jednotlivych ¢asti knizni vazby

Zelezna naroznice kovani — licova strana




Zelezna naroznice kovani — rubova strana

Usein — licova strana
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+ e+ 4




Usen — rubova strana
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Legenda k poskozeni jednotlivych ¢asti vazby:
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Dievéné desky:

Pfedni deska
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Zadni deska

107



Platno

Legenda k poskozeni jednotlivych ¢asti vazby:
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14.1.5 Schéma predni predsadky

&

14.1.6 Schéma zadni predsadky

Legenda:

1 Japonsky papir Kawashaki 35 g/ m?
2 Ptedsadka dvojlistu s kiidélkem
3. Volny list s kiidélkem z japonského papiru Tengujo Kasmir 8,6 g/m?
4 Slozka knizniho bloku
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14.1.7 Zakres druhotného $iti zpisobu ,,0ob slozku*
— / \-_/ 7 a
PR W e
/)
\ —_—
amll  faee s
VAR S '
Y Y
14.1.8 Zakres pravdépodobné plivodniho §iti knizniho bloku.

Nedochoval se zpiisob obtaceni nité kolem motouzu.

e —

-

- ———
-

-~

TN f
a—
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14.1.9 Ruéné kované kopie hiebii

[lustra¢ni nékresy:

Prostorovy pohled Pohled z profilu
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14.2 Fotodokumentace

Seznam pouzitych fotografii:

Obr. €. 1 — zkouska ¢isténi papirového nosice — mechanické ¢isténi suchou cestou
Obr. €. 2 — suché, mechanické ¢isténi papirového nosice

Obr. €. 3 — demontaz kovovych prvkl z kniznich desek pomoci ru¢ni vrtacky
Obr. €. 4 — demontaz kovovych prvkl z knizni vazby

Obr. €. 5 — seymuti pridesti

Obr. & 6 — tonovany japonsky papir Tengujo Kasmir (8,5 g/m?)

Obr. €. 7 — doplnéni ztrat papirového nosice

Obr. ¢. 8 — kompletace knizniho bloku

Obr. €. 9 — zkouska ¢isténi dievénych desek — mechanické €isténi suchou cestou
Obr. ¢. 10 — petrifikace dfevénych desek

Obr. ¢. 11 — dievéné desky — stav po petrifikaci

Obr. €. 12 - dievéné desky - stav po tmeleni

Obr. €. 13 — ¢isteni platna ve vodni lazni

Obr. ¢. 14 — skeletizace platna

Obr. €. 15 — suché, mechanicke ¢isténi usnoveho pokryvu

Obr. €. 16 — siti kniZniho bloku

Obr. €. 17 — knizni blok — stav po Siti

Obr. €. 18 — zkulaceny hibet, mezivazni pole jsou pielepena mezivaznimi pielepy
(platnem)

Obr. €. 19 — rozttepené motouzy

Obr. €. 20 — dfeveéné desky — stav po nasazeni na knizni blok

Obr. €. 21 — usiové zaplaty na kniznim dile

Obr. ¢. 22 — originalni usiiovy pokryv — stav po aplikaci

Obr. €. 23 — chemické Cisténi zeleznych prvki kovani

Obr. €. 24 — zébaly na Zeleznych prvcich kovani

Obr. €. 25 — Zelezné prvky kovani — stav po vypodloZeni ztrat a zajisténi prasklin
Obr. €. 26 — aplikace zeleznych prvkl kovani na dievéné desky

Obr. €. 27 — aplikace Zeleznych prvkl kovani na dievéné desky
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Obr. ¢. 28 — vylep predniho pridesti
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Chronologicky sefazeny postup restauratorskych praci pri restaurovani

Zeleznych prvka kovani:

Obr. €. 1 — naroznice umistnénd na zadni desce u spodni hlavice, pohled na licovou
stranu — stav pred restauratorskym zasahem

Obr. €. 2 - naroznice umistnénd na zadni desce u spodni hlavice, pohled na rubovou
stranu — stav pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 3 - naroznice umistnéna na zadni desce u spodni hlavice, pohled na licovou

stranu — stav po chemickém ¢isténi

Obr. €. 4 - naroZnice umistnénd na zadni desce u spodni hlavice, pohled na rubovou
stranu — stav po chemickém cisténi

Obr. €. 5 - naroznice umistnéna na zadni desce u spodni hlavice, pohled na licovou

stranu — stav po stabilizaci rzi

Obr. ¢. 6 - naroznice umistnéna na zadni desce u spodni hlavice, pohled na rubovou
stranu — stav po stabilizaci rzi

Obr. €. 7 - naroznice umistnéna na zadni desce u spodni hlavice, pohled na licovou

stranu — stav po vypodlozeni ztrat materidlu a zajiSténi rizikovych partii

Obr. €. 8 - naroZnice umistnéna na zadni desce u spodni hlavice, pohled na rubovou

stranu — stav po vypodlozeni ztrat materialu a zajiSténi rizikovych partii
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Seznam pouzitych fotografii:

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

(@1 (@]} < (@8 (@1 (@1 (@14 (@] (@1 (@1 (@14 (@14

(@8

¢

. 1 —pohled na predni desku knihy — stav pied restauratorskym zadsahem
. 2 — pohled na predni desku knihy — stav po restauratorském zasahu

. 3 — pohled na zadni desku knihy — stav pied restauratorskym zasahem
. 4 — pohled na zadni desku knihy — stav po restauratorském zasahu

. 5 — celkovy pohled na knihu — stav pied restauratorskym zasahem

. 6 — celkovy pohled na knihu — stav po restauratorském zasahu

. 7 — celkovy pohled na knihu — stav pred restauratorskym zasahem

. 8 — celkovy pohled na knihu — Stav po restauratorském zasahu

. 9 — celkovy pohled na knihu — stav pfed restauratorskym zdsahem

. 10 — celkovy pohled na knihu — stav po restauratorském zasahu

. 11 — pohled na hibet a zadni desku — stav pied restauratorskym zasahem
. 12 — pohled na hibet a zadni desku — stav po restauratorském zasahu

. 13 — pohled na horni ofizku — stav pted restauratorskym zasahem

. 14 — pohled na horni ofizku — stav po restauratorském zasahu

¢. 15 — pohled na spodni ofizku — stav pied restauratorskym zasahem

¢
¢
¢
¢

¢

. 16 — pohled na spodni ofizku — stav po restauratorském zasahu

. 17 — pohled na ptedni ofizku — stav pted restauratorskym zasahem

. 18 — pohled na ptedni ofizku — stav po restauratorském zasahu

. 19 — pohled na ptedni pfedsadku — stav pfed restauratorskym zdsahem

. 20 — pohled na pfedni predsadku — stav po restauratorském zasahu

Obr. €. 21 — pohled na zadni ptfedsadku — stav pred restauratorskym zasahem

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

¢.

(@18 (@3 (@3 (@18 (@18 (@14

(@]

22 — pohled na zadni ptedsadku — stav po restauratorském zasahu

. 23 — pohled na titulni list — stav pfed restauratorskym zasahem

. 24 — pohled na titulni list — stav po restauratorském zasahu

. 25 — pohled na str. €. 26 a str. €. 27 — stav pfed restauratorskym zasahem

. 26 — pohled na str. €. 26 a str. €. 27 — stav po restauratorském zasahu

. 27 — pohled na str. €. 240 a str. €. 241 — stav pied restauratorskym zasahem
. 28 — pohled na str. €. 240 a str. €. 241 — stav po restauratorském zasahu

. 29 — pohled na spodni hlavici — stav pfed restauratorskym zasahem

. 30 — pohled na spodni hlavici — stav po restauratorském zasahu
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Obr. €. 31 — pohled na horni hlavici — stav pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 32 — pohled na horni hlavici — stav po restauratorském zasahu

Obr. €. 33 — detail dolni naroznice na predni desce — stav pied restauratorskym
zasahem

Obr. €. 34 — detail dolni ndroznice na piedni desce — stav po restauratorském zasahu
Obr. €. 35 — detail horni naroznice a horniho usnového feminku na zadni desce — stav
pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 36 — detail horni naroznice a horniho usfiového feminku na zadni desce — stav
po restauratorském zasahu

Obr. €. 37 — detail naroznice ukotvené u spodni hlavice na zadni desce — stav pred
restauratorskym zasahem

Obr. €. 38 — detail naroznice ukotvené u spodni hlavice na zadni desce — stav po
restauratorském zasahu

Obr. €. 39 — pohled na knizni blok zacinajici pfedni pfedsadkou — stav pred
restauratorskym zasahem

Obr. €. 40 — pohled na knizni blok zacinajici pfedni piedsadkou — stav po
restauratorském zasahu na papirovém nosici

Obr. €. 41 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici pfedni pfedsadkou — stav pied
restauratorskym zasahem

Obr. €. 42 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici pfedni piedsadkou — stav po
restauratorském zasahu na papirovém nosici

Obr. €. 43 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici zadni predsadkou — stav pied
restauratorskym zasahem

Obr. €. 44 — celkovy pohled usity knizni blok zacinajici zadni pfedsadkou — stav po
restauratorském zasahu na papirovém nosici

Obr. €. 45 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici zadni predsadkou — stav pied
restauratorskym zasahem

Obr. €. 46 — celkovy pohled na usity knizni blok zacinajici zadni predsddkou — stav
po restauratorském zasahu na papirovém nosici

Obr. ¢. 47 — detail - cast knizniho bloku — stav pred restauratorskym zasahem

Obr. ¢. 48 — detail - cast knizniho bloku — stav po restauratorském zasahu na

papirovém nosici
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Obr. €. 49 — pohled na knizni desky — stav pied restauratorskym zasahem
Obr. €. 50 — pohled na knizni desky — stav po Cisténi

Obr. €. 51 — pohled na hibet a zadni desku po aplikaci platna

Obr. €. 52 — pohled na hibet a zadni desku po aplikaci usiiovych zéplat

Obr. €. 53 — pohled na horni kapitalek po aplikaci platna

Obr. €. 54 — pohled na horni hlavici po aplikaci usiiovych zéplat

Obr. €. 55 — pohled na ptedni desku po aplikaci platna

Obr. €. 56 — pohled na ptedni desku po aplikaci origindlniho usiiového pokryvu
Obr. €. 57 — pohled na hibet a piedni desku po aplikaci ustiovych zaplat

Obr. €. 58 — pohled na hibet a ptedni desku po aplikaci originalniho ustiového
pokryvu

Obr. €. 59 — detail poskozeni pod dolni naroznici (pfedni deska) - stav pred

restauratorskym zasahem

Obr. ¢. 60 — detail pod dolni naroznici (piedni deska) po aplikaci originalniho

ustiového pokryvu
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Obr. €. 1 — pohled na predni desku knihy — stav pted restauratorskym zdsahem

Obr. €. 2 — pohled na pfedni desku knihy — stav po restaurdtorském zasahu




Obr. €. 3 — pohled na zadni desku knihy — stav pfed restauratorskym zasahem

Obr. €. 4 — pohled na zadni desku knihy — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 5 — celkovy pohled na knihu — stav pred restauratorskym zdsahem

Obr. €. 6 — celkovy pohled na knihu — stav po restauratorském zasahu




Obr. ¢. 7 — celkovy pohled na knihu — stav pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 8 — celkovy pohled na knihu — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 9 — celkovy pohled na knihu — stav pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 10 — celkovy pohled na knihu — stav po restauratorském zésahu




Obr. €. 11 — pohled na hibet a zadni desku — stav pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 12 — pohled na hibet a zadni desku — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 13 — pohled na horni ofizku — stav pfed restauratorskym zasahem

Obr. €. 14 — pohled na horni ofizku — stav po restauratorském zasahu




Obr. ¢. 15 — pohled na spodni ofizku — stav pied restauratorskym zdsahem

Obr. €. 16 — pohled na spodni ofizku — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 17 — pohled na ptedni ofizku — stav pred restauratorskym zadsahem

Obr. €. 18 — pohled na ptedni ofizku — stav po restaurdtorském zasahu
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Obr. ¢. 19 — pohled na ptedni predsadku — stav pied restauratorskym zdsahem

Obr. €. 20 — pohled na ptedni pfedsadku — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 21 — pohled na zadni predsadku — stav pted restauratorskym zdsahem

Obr. €. 22 — pohled na zadni pfedsadku — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 23 — pohled na titulni list — stav pted restauratorskym zasahem
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Obr. €. 24 — pohled na titulni list — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 25 — pohled na str. €. 26 a str. €. 27 — stav pred restauratorskym zasahem
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Obr. €. 26 — pohled na str. €. 26 a str. €. 27 — stav po restauratorském zasahu
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Obr. €. 27 — pohled na str. €. 240 a str. €. 241 — stav pfed restauratorskym zasahem

Obr. €. 28 — pohled na str. €. 240 a str.
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Obr. €. 29 — pohled na spodni hlavici — stav pred restauratorskym zadsahem

Obr. €. 30 — pohled na spodni hlavici — Stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 31 — pohled na horni hlavici — stav pied restauratorskym zasahem

Obr. €. 32 — pohled na horni hlavici — stav po restauratorském zasahu




Obr. €. 33 — detail dolni naroznice na piedni desce — stav pied restauratorskym

zasahem

Obr. €. 34 — detail dolni naroZnice na piedni desce — stav po restauratorském zasahu




Obr. ¢. 35 — detail horni naroznice a horniho ustiového feminku na zadni desce — stav

pied restauratorskym zasahem

Obr. ¢. 36 — detail horni naroznice a horniho usnového feminku na zadni desce — stav

po restauratorském zasahu




Obr. ¢. 37 — detail naroznice ukotvené u spodni hlavice na zadni desce — stav pied

restauratorskym zasahem

Obr. €. 38 — detail naroznice ukotvené u spodni hlavice na zadni desce — stav po

restauratorském zasahu




Obr. ¢. 39 — pohled na knizni blok zacinajici pfedni predsadkou — stav pred

restauratorskym zasahem

Obr. €. 40 — pohled na knizni blok zacinajici pfedni predsadkou — stav po

restauratorském zasahu na papirovém nosici




Obr. ¢. 41 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici pfedni predsadkou — stav pred

restauratorskym zasahem

Obr. €. 42 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici pfedni pfedsadkou — stav po

restauratorském zasahu na papirovém nosici




Obr. €. 43 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici zadni ptedsadkou — stav pred

restauratorskym zasahem

Obr. €. 44 — celkovy pohled usity knizni blok zacinajici zadni predsadkou — stav po

restauratorském zasahu na papirovém nosici




Obr. €. 45 — celkovy pohled na knizni blok zacinajici zadni ptedsadkou — stav pred

restauratorskym zasahem

Obr. €. 46 — celkovy pohled na usity knizni blok zacinajici zadni predsadkou — stav

po restauratorském zasahu na papirovém nosici




Obr. ¢. 47 — detail - c¢ast knizniho bloku — stav pfed restauratorskym zasahem

Obr. ¢. 48 — detail - ¢ast knizniho bloku — stav po restauratorském zasahu na

papirovém nosici




Obr. €. 49 — pohled na knizni desky — stav pted restauratorskym zasahem

Obr. €. 50 — pohled na knizni desky — stav po ¢isténi

el




Obr. ¢. 51 — pohled na hibet a zadni desku po aplikaci platna

Obr. €. 52 — pohled na hibet a zadni desku po aplikaci usiiovych zéaplat




Obr. €. 53 — pohled na horni kapitalek po aplikaci platna

Obr. €. 54 — pohled na horni hlavici po aplikaci usiiovych zéaplat
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Obr. €. 55 — pohled na ptedni desku po aplikaci platna

Obr. €. 56 — pohled na ptedni desku po aplikaci originalniho usiiového pokryvu




Obr. €. 57 — pohled na hibet a pfedni desku po aplikaci usiiovych zaplat

Obr. €. 58 — pohled na hibet a ptedni desku po aplikaci originalniho usfiového

pokryvu




Obr. €. 59 — detail poskozeni pod dolni naroznici (ptedni deska) - stav pred

restauratorskym zasahem

Obr. ¢. 60 — detail pod dolni naroznici (pfedni deska) po aplikaci originalniho

usiiového pokryvu




