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Uvod do teorie

Pfed samotnym vymezenim terminu restaurovani je nutné si objasnit zejména to, co je jeho
pfedmétem. Jedna se o movité ¢i nemovité predméty, které lze nalézt v muzejnich sbirkach (v
archivech, historickych objektech) pod pojmy jako sbirkové predméty, pamatky nebo muzedlie.
V urcitém smyslu je pamatka jakykoli predmét dochovany z minulosti, ktery nam pfipomind minulé
udalosti a kterému jsme sami daly hodnotu pamadtky tim, Ze ho povaZujeme za dulezity zdroj
informaci. Z hlediska péce o pamatky existuji dva rlzné pfristupy. Prvni povaZuje stopy ¢asu na
pamatce jako neocenitelny doklad stari pamatky a dokumentaci jeho pribéhu ¢asem a neptipousti
jejich odstranéni, druhy pfristup si ceni pouze plvodniho vzhledu pamatky a je pro mé Zadouci
odstranéni vSech stop c¢asu. Je na kazdém z nds zvolit si optimalni pristup a hodnotit individudlné
zvlast kazdy artefakt. Cilem by mélo byt dochovani pamatky pro dalsi generace sco nejvyssi
zachovanou vypovidaci hodnotou. Restaurovani v historii proslo velmi vyraznou zménou, kdy na
pocatku byla filozofie spiSe blize k teorii o uchovavani predmétl v jejich plvodnim stavu, tedy snaha
o odstranovani stop stafi, dnes jsou ve vétsiné pripadl v muzeich a podobnych institucich, majicich
na starosti spravovani pamatek, uprednostiovany pristupy vice konzervativni se snahou o uchovani
pamatky ve stavu v jakém se nachazi dnes [1].

Pro konzervovani a restaurovani bylo nutné zavést urcité etické kodexy, aby bylo mozné koordinovat
vyvoj jednotlivych disciplin a kontrolovat urcitd obecné respektovana pravidla. Jednim
z prvnich mezindrodné akceptovanych pravidel je tzv. Bendtskd charta zroku 1964, ktera byla
vytvofena pod zastitou organizace ICOMOS. Presto Ze je zamérena predevsim na architektonické
pamatky, byla inspiraci i pro ostatni okruhy restaurovani. Podle NPU (N4rodni pamatkova uUstav) je
restaurovani ,innost zaméfena na snizovani miry rozpadu hmoty vytvarnych dél-pamatek a z toho
vyplyvajiciho zaniku ¢asem nesené informace a vytvarného sdéleni” [2]. Pti konzervaci (v uzsim slova
smyslu) naproti tomu jde jen o odborné osetfeni hmotné podstaty ,vytvarného dila-pamatky”, jez ma
prodlouzit trvani dochované hmoty a informaci, které pamatka pronasi ¢asem, aniz by pfi tom doslo
ke zméné jeho vzhledu [2].

Ve shodé s Benatskou chartou musi byt restaurovani uméleckych a uméleckoremesinych dél
provazeno dokonalou dokumentaci v podobé analytické a kritické pisemné zpravy ilustrované napf.
kresbami, kopiemi, fotografiemi, plany apod. Musi byt zaznamenany podminky, v nichZz se pamatka
nachadzi, technické a formalni znaky vztahujici se k procesu jejiho vzniku a historii. Ddle by mély byt
dokumentovany vSechny faze restaurovani a vSechny uzité materidly a metody. Tato dokumentace
by méla obsahovat pfesné Udaje o terminech prizkum, diagndz a jejich vyhodnoceni.

Ve snaze shrnout a do jisté miry sjednotit terminy jako obnova, restaurovani, konzervovani apod. byl
vroce 1986 organizaci ICOM-CC vydan Profesni eticky kodex konzervatora-restauratora. Zde je
vymezena Cinnost restauratora od ostatnich profesi a jsou zde stanoveny zakladni cile a pozadavky na
vykonavani této profese stejné jako na systém vzdélavani. Jako dalsi dllezity dokument zabyvajici se
definicemi a vymezovanim pojm0 v oblasti restaurovani lze zafadit Eticky kodex zvefejnénd Asociaci
restauratord z roku 1991 (pristupny na restauro.cz).

Zasah do pamatky se da rozdélit na tfi hlavni oblasti: preventivni konzervace, sanacni konzervace
a restaurovani.



Konzervatorsko-restauratorsky prizkum

Prizkum je nedilnou soucasti a povinnosti kazdého zasahu. Jeho cilem je pochopeni daného
predmétu v komplexnich souvislostech, to znamena jeho historicky vyznam, skladbu materialu,
funkcénost i esteticky celek. Vysledkem prlzkumu je vyhodnoceni s ohledem na budouci zasah
a funkci pamatky. Pfi prizkumu je Casto nutkd konzultace s mnoha odborniky v riznych oborech:
historie, chemie, umélecké femeslo, muzeologie, pamatkova péce apod.

a) ziskat co nejvice informaci o stavu pfedmétu, zajima nas jeho fyzicky stav, mechanické vlastnosti,
uzZitné vlastnosti, druh poskozeni, forma korozniho napadeni, klimatické podminky, v nichz se
predmét nachdzel a podminky do kterych bude nasledné ulozen,

b) zjistit zda se na predmétu vyskytuji néjaké predeslé restauratorské zasahy, zjistit plvodnost
predmétu,

¢) vyhodnoceni prizkumu a na jeho zakladé sestavit konzervatorsko-restauratorsky zamér [1].

Prizkum ndm umoziiuje zjistit z jakého materidlu je predmét vyroben, mechanismus poskozeni,
technologii vyroby, stéfi, stopy opotiebeni, napadeni biologickymi Ciniteli (houby, plisné, hmyz) apod.
Pfi analyzach musi byt vidy zdokumentovano, na jakych mistech byly provedeny a jaké ptistroje byly
pouZzity.

Prizkumné metody mizeme rozdélit na destruktivni a nedestruktivni. Destruktivni znamen3, Ze je pfi
analyze dany vzorek nenavratné zni¢en a uz se neda pouZit pro dalsi analyzu. U nedestruktivnich
metod je vzorek nenarusen a lze ho znovu pouZit. Pojem nedestruktivni je ovSem nékdy zavadeéjici,
protoZe i u nedestruktivnich metod je nékdy nutny odmér vzorku a tim je tak narusen samotny
pfedmét. Vzorek by mél byt odebran z mista, kde odbér jinak nenarusi funkénost ani estetiku
pfedmétu a zdroven bude mit dostatec¢nou vypovidaci hodnotu.

K metodam, u kterych neni nutny odbér vzorku, patfi: pozorovani pod stereomikroskopem,
rentgenova fluorescencni spektroskopie (XFR), rentgen, 3D tomografie nebo radiografie, pozorovani
po UV svétlem. Z principu metod jasné vyplyva, Ze zkoumanou ¢asti je ve vétsiné pripadl povrch,
neni tedy mozna vétsi hloubkova analyza.

Metody, u kterych je nutny odbér vzorku, ktery ale neni analyzou nijak poskozen jsou: elektronova
rastrovani mikroskopie (SEM) a EDS nebo WDS analyzatorem, rentgenova difrakéni analyza,
xylotomarni analyza drev.

Prizkumné metody, které vyZaduji destrukci vzorku, jsou: metalograficky vybrus, stratigrafie,
chromatografie a spektralni metody.



Piehled nejpouZzivanéjsich analytickych metod

Metoda Odbér Destrukce | Analyza Hlavni pouziti Poznamky
vzorku vzorku
SEM/EDS Ne/ano Ne Kvalitativni a semikvantitativni prvkova analyza | VSechny elektronové | Pokud se predmét vejde cely
(kov( a jejich koroznich produktli, kromé lehkych | vodivé materidly, | do vakuové komory, neni
prvkl), reliéf povrchu, mapovani rozloZeni prvki, | nevodivé musi byt | nutny odbér vzorku
prvkovy kontrast pokoveny
XRF Ne Ne Kvalitativni a semikvantitativni prvkové slozeni (tézsi | Kovy Rychld a presnd metoda,
prvky nez titan) mobilni pfistroje, nevyzZaduje
Zadné zpracovani vzorkl
XRD Ano Ne Kvalitativni a kvantitativni fazového sloZeni Keramika, korozni | Slozitéjsi pfiprava vzorku
produkty kovl
Met. Vybrus Ano Ano Zjistovani struktury, fazovych rozhrani, technologie | Kovy
vyroby
Tomofrafie Ne Ne Sedo bily 3D obraz predmétu zalozeny na zékladé | Keramika, kov, dfevo
arentgen hustot materidlu, moZnost pozorovani v fezech
FTIR aRaman | Ne/ano Ne Kvalitativni analyza organickych latek Vosky, laky, lepidla, | MoZnost mobilnich pfistroj
barvy, textil napojenych na mikroskop
Stratigrafie Ano Ano Mikroskopie rlznych vrstev materidlu a natérovych | Kovy, drevo, keramika,
hmot natérové systémy
UV lampa Ne Ne Pozorovani  povrchu, zjistovani  pfitomnosti | Dfevo, textil, laky,

organickych latek

vosky, keramika, papir




Preventivni konzervace

Cilem preventivni konzervace je predchazet moinému poskozeni pamdtky a zabranénit dalsi
degradaci. Jedna se o systém opatreni, ktery na rozdil od konzervace nezasahuje pfimo do pamatky.
Patfi sem uprava klimatickych podminek, ochrana pred vandaly, protipozarni opatfeni apod.
Vsechno to jsou opatieni vedouci ke sniZzeni nedativnich vlivl zpUsobujicich degradaci materialu
pamatky. Je to nejSetrnéjsi zplsob dlouhodobé péce o pamatku hlavné z hlediska zachovani jeji
vypovidaci hodnoty. Preventivni konzervace je jednoduchym a Ucinnym prostifedkem, jak uchrdanit
kvalitu pamatek a jak sniZit nutnost pfimych zasahl na minimum. Pfi praci restauratora musi byt
preventivni konzervace na prvnim misté [1]. Musi byt pouzZity metody, které nijak pamatku
neohroZuji ani neomezuji pripadné dalsi restauratorské zasahy [4]. Jednd se o trvalou péci, kterd
ochranuje komplexni hodnotu pamatky.

Muzejni predméty umélecko-femesiné povahy, archeologické nalezy nebo archivni pamatky maji
kazdy své charakteristické vlastnosti v zavislosti na materidlu, z jakého jsou vyrobeny, kovy, keramika,
drevo, papir nebo plasty. Kazdy materidl je vice nebo méné citlivy a reaguje na okolni klimatické
podminky rlizné. Mezi hlavni a nejvice sledované parametry prostfedi jsou teplota, vlhkost, svétlo
a vzdusné polutanty.

Teplota a vlhkost

Tyto dva parametry spolu velmi Uzce souvisi a velmi vyznamné ovliviuji vétsSinu fyzikdlnich
a chemickych procesu, které zpUsobuji degradaci materidld. Rychlost vétsiny chemickych reakci
stoupa s teplotou. Dalo by se Fici, Ze zvyseni teploty o 10 °C zpUsobuje zrychleni chemické reakce 2x
az 3x. Vlhkost, kromé toho Ze ma také zasadni vliv na pribéh chemickych reakci, ovliviiuje i fyzikalni
parametry predmétd, které jsou vyrobeny z materidld schopnych pohlcovat vodu, coZ jsou prakticky
vSechny organické materidly. Pro kazdy material je tak dané urcité rozmezi doporucené relativni
vlhkosti. Relativni vlhkost je pomér mezi skutecnym obsahem vodni pary obsaziené ve vzduchu
a obsahem vodni pary pfi nasyceni, to znamena maximalnim mnoZzstvim vodni pary za dané teploty.
Udava se v procentech [1].

skute¢ny obsah vodni pary

relativni vlhkost = * 100 [%] [1]

obsah vodni pary pri nasyceni

Doporucené hodnoty teploty a RH [5]

Material Teplota RH [%] Tolerance RH
[°c] [%]
Papir, dfevo, klze, pergamen, textil, malba, zdvésné obrazy, 18-21 55 45-60

mobiliaf, kosti, slonovina, sklo, etnograficky material (pefi,
prouti, konopi), biologické sbirky

Kovy samotné 18-21 30-40 Do 55
Kovy v kombinaci s organickymi materialy 18-21 40-55 Do 55
Keramika, kamen 20 50 45-50
Laky 50-60
Polymery 30-70




Pro kovy vétSinou plati, Ze ¢im niZsi relativni vihkost tim Iépe. Problém nastdva, pokud jsou kovové
predméty uloZeny spolu s predméty z organického materidlu, ktery urcitou vlhkost vzduchu vyzZzaduje.
V takovych pfipadech se musi volit vhodny kompromis s ohledem na vSechny pfitomné materidly.
Obecné je nejvétsim rizikem kolisani RH, které zptsobuje nahlé rozmérové zmény materialu (botnani,
smrsténi), které mohou vést az k mechanické destrukci materialu nebo kondenzaci vody na povrchu
predmétll. Snahou by tedy mélo byt udrZovat optimalni RH na konstantni hodnoté.

Pro odvozeni vihkosti vzduchu v zavislosti na teploté slouzi Mollier(iv diagram (hygrometricky graf).
Na ose x je teplota, na ose y je absoutni mnozstvi vody ve vzduchu v mikrogramech a cervené linie

v

znazornuji relativni vlhkost. Z grafu vyplyvd, Ze zmény RH jsou tim vétsi ¢im vyssi je teplota. To

s

znamena, Ze pri nizké teploté je snadnéjsi udrzet RH bez vétsiho kolisani.
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JelikoZz se ve sbirkdch skoro nikdy nevyskytuje jen jeden druh materialu, jsou na misté silikagelové
vysousece, které se umistuji pfimo do uzavieného Ulozného prostoru (silikagel — aktivni forma oxidu
kfemicitého).

K méreni vlihkosti se v soucasnosti nejcastéji pouzivaji elektronicka méfidla tzv. data-loggery, které
zaznamenavaji a zapisuji data v urcitych intervalech. K orientacnimu méreni vlhkosti ve vitrinach
a v depozitafich mohou slouzit jednoduché identifikatory vihkosti (papirové prouzky, které vlivem
vlhkosti méni barvu).



Svétlo

Dalsi sledovanou slozkou prostredi je svétlo. Pro kovy nehraje svétlo vyznamnou roli, kdyZz nebudeme
brat v ivahu napf. rlznou roztaznost material( vlivem zvySovani teploty. Svételné zareni nejvice
negativné ovliviiuje organické materidly: drevo, papir, kost, usen, textil apod. U téchto materiall
zejména UV zareni podporuje oxidacni reakce (fotooxidaci), které jsou ve vétsiné pripadd hlavnim
degradacnim déjem. Degradace se nejcastéji projevuje barevnou zménou, ztratou mechanickych
vlastnosti a ztratou pruznosti nasledkem ¢ehoz dochazi ke kiehnuti a praskani. Z tohoto dlivodu je
snaha co nejvice zabranit pristupu UV zareni k povrchu takto nachylnych predméti. Nejlepsi uloZzeni
je samozirejmeé ve tmé. V pripadé vystavovani je vhodné umistit do oken nebo do skel vitrin specialni
folie, které ,filtruji“ svételné zafeni a zabranuji prlniku UV sloZce nebo pouZit vhodné svételné
zdroje, které UV zareni neprodukuji. JelikoZz svétlo ma na materidly kumulativni U¢inek (to znamen3,
Ze se Ucinky scitaji) je tfeba hlidat a zaznamenavat dobu a intenzitu osvitu.

Doporucené hodnoty svétla [5]

Kategorie stabilita | Intenzita Doba uv
[Ix] expozice zareni
(tydnt max.
v roce
@) | (uw/im]
pri
intenzité
osvétleni
50 Ix
1. Vodové barvy, kvase, koldze, miniatury, tisky a | Zvlasté 30-50 4 10

kresby, postovni znamky, rukopisy, tapety, vSechny | citlivé
textilie, barvend klzZe, etnografické predméty a
prirodovédné sbirky

2. Plasty, syntetické pryskyfice, olejové a temperové Dosti Do200 12 75
barvy, drevo, evropské a orientalni laky, nebarvena | citlivé
klze, kosti, rohovina, slonovina, Zelvovina, apod.

3. Sklo, barevné glazury, emaily, drahé kameny Citlivé 300 24 75

Lumen je svételny tok vyzafovany do prostoru Uhlu jednoho steradidnu bodovym zdrojem, jehoz
svitivost je ve vSech smérech jedna kandela. Lux je osvétleni plochy, na jejiz kazdy ctvereéni metr
dopada rovnomérné rozdéleny svételny tok jednoho lumenu. Energie neboli zafivy tok UV zafeni
vztazeny na jednotku svételného toku viditelného zareni se udava v pW/Im.




Druhy zareni

Druh zafeni [MW/Im]
Slunecni zafeni 400
Fluorescencni zafivky 40-250
Zarovky s wolframovym vldknem 60-80
Wolfram-halogenové zarovky do 130
Vysokotlaké sodikové Zarovky 3

Vzdusné polutanty

Degradaci materidlu zvySuje pfitomnost polutantll v prostfedi, ty se lisi v zavislosti na charakteru
atmosféry, jestli se jedna o venkovni ¢i vnitini. Pro venkovni atmosféru jsou typické oxidy dusiku,
oxid sifi¢ity, ozon nebo chloridy, ve vnitfni atmosfére je to hlavné pritomnost sulfanu, amoniaku,
nebo organickych kyselin, které se uvoliuji rozkladem organickych materiala (papir, dfevo) nebo
z lepidel a natért [1].

Oxid siti¢ity vznikd spalovanim fosilnich paliv, hlavné hnédého uhli, snadno oxiduje na oxid sirovy
a spolecné svodou vytvafi velmi agresivni kyselinu sirovou. Sulfan vznikd tlenim organickych
materidld a degradacnimi procesy vulkanizovaného kaucuku. Nejvétsim plvodcem oxid( dusiku je
silni¢ni doprava, ta ma také vliv na vznik ozénu, (oxid dusicity podléha vlivem svétla fotochemické
disociaci a vznikly kyslik se spoji s molekulou kysliku a vytvofi se tak ozdn) ktery je vyznamnym
oxidacnim ¢inidlem. K dal$im zdrojliim ozdnu patfi i nékteré typy kopirek, UV lampy a rtutové vybojky.

Mira Cistoty ovzdusi se dd rozdélit do nékolika kategorii. NejCistSi ovzdusi musi mit archivy se
vzacnymi rukopisy a sbirky kovl, dalsi jsou muzea, muzejni depozitdfe a knihovny, tfeti jsou
historické budovy, Ctvrté je pro kratkodobé uloZeni a posledni tfidu nelze akceptovat k uloZeni ani
kratkodobému uchovavani predmeéta.

Pro zachyceni Skodlivin z ovzdusi se pouZiva aktivni uhli, které na sebe vaze molekuly polutantd,
kromé oxidl dusiku, pro ty se pouZivaji molekulova sita. Molekulova sita jsou mikroporézni
krystalické aluminosilikaty nebo aluminofosfaty (Microchamber TM Products). Nejlepsi prevenci jsou
uzaviené obaly, uzaviené skiiné nebo ucinna filtrace vzduchu.

UloZeni predmétii

Idedlni je uloZeni pfedmétll zvlast podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny, to ale ¢asto v praxi neni
mozné, proto se voli uréité kompromisy v podminkach uloZeni a o to dilezitéjsi je pak pravidelna
kontrola.

Pro kovové predméty jsou vhodné polyethylenové nebo polypropylenové obaly, kiehké materidly se
ukladaji do pénového polyethylenu Polyam. Pouziva se také polypropylénova netkana textilie. Do
jednotlivych oball Ize pouZit absorbéry kysliku nebo absorbéry vihkosti [1].



Sanacni konzervace a restaurovani

Sanacni konzervaci mGZeme charakterizovat jako systém primych zadsahl do pamatky, které maiji za
cil stabilizovat jeji fyzicky stav. Hlavnim principem je zpomaleni probihajicich degradacnich procesa.
Musi byt voleny takové postupy, které co nejméné zasahuji do materidlu pfedmétu, jsou co
nejmensim rizikem pro strukturu materidlu, co nejvice uchovavaji stopy, které se na predmétu
dochovaly a vytvareji co nejmensi riziko pro dalsi nakladani s pamdtkou. To znamena brat v potaz
reverzibilitu pouZitych prostfedkl a na jejich vliv na pamatku, ¢lovéka nebo okolni prostredi. Cilem je
neovlivnit historickou hodnotu pamdtky a predmét uchovat ve stavu, v jakém se dochoval (coZ ve
vétsiné pripadll neni mozné). Nékdy je mezi sanacni konzervaci a restaurovanim velmi tenka hranice.
Hlavnim délitkem je to, Ze pfi sanacni konzervaci odstranujeme degradacni faktory z materidlu,
zpeviujeme material nebo upravujeme povrchovou vrstvu bez vétsi zmény vzhledu. Zatimco pfi
restaurovani se vzhled vyrazné méni.

Restaurovdni je pokldddno za ¢innost s cilem obnovy celistvosti-integrity pamatky na urcitém stupni
historického vyvoje. Hlavnim dlvodem restaurovani je Usili o dosaZeni srozumitelnosti pamatky.
V urcité mire dochazi k obnoveni drivéjsi estetické i uzitné funkce. Restaurovani mimo jiného
zahrnuje nejen doplnéni chybéjicich soucasti, ale také jejich pripadné odstranéni, pokud brani ve
srozumitelnosti nebo funkcnosti predmétu. Je povinnosti profesiondla restauratora vstupovat do
diskuze o osudu pamatky jako obhajce plvodni hmoty. Moderni restaurovani se nesnazi opravit ¢i
zatraktivnit pamatku, ale citlivé priblizit pamatky vcetné stop casu, které spoluutvareji jejich
charakter [1].

Do sanacni konzervace lze zahnout tyto postupy: ciSténi, tmeleni a lepeni, stabilizace, konzervace
povrchovych Uprav. U restaurovdni je to navic jeSté doplfiovani, demontdz, pajeni nebo nové
povrchové Upravy.

Cisténi

Cisténi je nevratny zasah a provadi se ve vétiiné p¥ipad( za Ucelem odkryti pdvodniho povrchu
a zlepSeni jeho Citelnosti nebo jako nezbytnd Uprava pred dalSimi kroky zasahu. Nejprve je treba
rozhodnout, co chceme odstranfiovat, jestli korozni produkty, mastnotu, prachové nedcistoty nebo
pladni nanosy apod. Také je tfeba rozhodnout, jaky ma byt konecny stav, co chceme zachovat a co
odstranit, protoZe v nékterych pripadech mohou tyto ,necistoty” nést daleZitou informaci o historii

predmétu. Proces rozhodovani diskuze oosudu predmétu nasleduje teprve po dlkladném
prazkumu[1].

Zdroje necistot (tedy latek, které chceme odstranit) mizeme rozdélit do dvou hlavnich kategorii: cizi
Iatky, které plvodné nebyly soucasti predmétu, jako jsou prach, mastnota nebo zbytky pfedchozich
konzervacnich pfipravkl, a pfeménéné Idtky pochazejici ze samotného materidlu tzn. produkty viastni
degradace materialu [1].

Pred cisténim bychom si méli ujasnit, pro¢ budeme Ccistit — zpUsobuji-li necistoty poskozeni nebo
méni esteticky a fyzicky vzhled predmétu nebo snizuji jeho uZitnou hodnotu. DuleZité je znat
charakteristiku jednotlivych materiald, jak bude predmét cisténi snaset, jaké jsou chemické a fyzikalni
vlastnosti materidlu predmétu materialu necistot a jaky bude mit Cisténi efekt. Na zakladé téchto
zhodnoceni se vybere nejvhodnéjsi metoda cisténi.

Metody Cisténi Ize rozdélit do tti skupin na mechanické, chemické a ¢isténi rozpoustédly.
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Mechanické cisténi

Principem mechanického cisténi je plsobenim sily odstranit necistoty z povrchu predmétu. Zde je
dilezitd vhodna volba metody, zvoleni pfiméfeného plsobeni sily a zaméreni se na poZadované
misto. Pfi této metodé Cisténi nejvice zdlezi na zrucnosti a spravném usudky samotného
restauratora. K vyhodam patti to, Ze predmét nepftichazi do styku s Zadnymi Cisticimi médii a neni tak
dale kontaminovan povrch predmétu [1].

Nejjednodussim cCisténim je odstrafiovani prachu otirdnim jemnymi textiliemi nebo kartacky
s polymernimi nebo pfirodnimi vldkny (pfi Cisténi vétsich nanos( nedistot lze pouzit i kartace
s kovovymi vlakny). K Setrnym Ccisticim metodam patfi také cisténi vzduchem. Jedna se o vysavani
nebo ofukovani. Tvrdé a krehké vrstvy nedistot Ize Uc¢inné odstrafiovat pomoci rucnich nastrojd, jako
jsou Sabr, jehla nebo skalpel. Pro vétsi presnost lze pracovat pod zvétSovacim sklem nebo pod
stereomikroskopem. Zde je vice neZ kde jinde dulezity um restauratora. Ten by mél zvolit vhodny
nastroj a zpUsob prace, aby nedoslo k mechanickému poskozeni samotného povrchu.

K dalsim hojné vyuZivanym zpUsoblm Ccisténi patfi abrazivni metody. Principem je kombinace
nosného média a abraziva, coZ jsou malé castecky z rzné tvrdych materiadlGd. Abrazivo se lisi podle
svého pouziti velikosti, tvarem itvrdosti zrna. Pfikladem tvrdého abraziva jsou diamant, korund,
litinova drt, ke stfednim abrazivim patfi videriské vapno ¢i srazena kfida a mékké jsou mleté
ofechové skorapky, drceny plast nebo guma. Vidy je nutné volit abrazivo tak, aby neporusovalo Cisty
povrch predmétu. V soucasnosti je velmi populdrni otryskavani, kdy je abrazivo (balotina — sklenéné
kulicky) pod tlakem hnano proudem vzduchu v Gzkém paprsku na cistény povrch. V pfipadé spravné
zvoleného abraziva a tlaku je tato metoda vybornd pro Zelezné archeologické nalezy s dobre

vvvvvv

brouseni, kdy je abrazivo ukotveno ve vhodném nosici jako je papir, textil, plastovy kotouc apod.
Chemickeé cisténi

Principem chemického cisténi je chemickd preména necistot. Vyuzivaji se alkalické i kyselé roztoky
organického i anorganického plivodu. Vétsinou slouzi k odstranéni starych lakd, konzervacnich vosku
nebo k odstranéni koroznich produktll. Zde je dulleZité dobfe znat chemickou podstatu materiall
a koroznich produktl, abychom byli schopni aplikovat presné takovy druh chemické latky, ktery
odstrani necistoty, které je Zadouci odstranit, ale nebudou napadat zdkladni material. Proto je dobré
si pfed zacatkem cisténi vyzkouset roztok vzdy na néjakém ,,nenapadném® misté, zdali funguje tak jak
ma a neni pfilis agresivni.

Vyuzivany jsou také komplexotvorna cinidla. Principem je prevedeni nerozpustnych koroznich
produktl na vodorozpustné. Nejznaméjsi je Chelatom Il (disodna sll kyseliny diamintetraoctové)
pouZivany prevainé ja Zelezné predméty. K Cisténi stfibra se pouziva thiomocovina. Vhodna je
kombinace s nechanickym cisténim nebo pouziti ultrazvukové lazné [1].

Do této kategorie mliZeme zaradit i elektrochemické metody odstrafiovani (redukci) koroznich
produktl. V pfipadé, Ze elektrochemické reakce probihaji bez pfitomnosti vnéjsiho zdroje proudu,
nazyvame je galvanické, jestlize probihaji pfi vloZeni stejnosmérného proudu, nazyvame je
elektrolytické.

Pti galvanickém osSetfeni je kov ponofen do vhodného elektrolytu a pfipojen kanodé z méné
uslechtilého kovu. Obé elektrody (predmét/katoda i anoda) musi byt vtésné blizkosti, aby byl
zaruceny pribéh déje u celého povrchu predmétu. Na uslechtilejsi katodé probihaji redukéni déje,
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tedy redukce koroznich produktl. Vylouceny kov na povrchu neni leskly jako plvodni, ale ma
houbovitou pdrovitou strukturu. Takto lze dobfe Cistit stfibro, kdy je jako anody vyuziva hlinik, zinek
nebo horcik [1].

Pti elektrolytickém procesu je predmét zapojeny jako katoda k zapornému pdlu vnéjsiho zdroje
a anoda ke kladnému. Anodou je nejcastéji grafit nebo korozivzdorna ocel. Na anodé probiha oxidace
za vyvoje kysliku a na katodé (pfedmét) probihd redukce koroznich produktl, kterd je nékdy
doprovazena i vyvojem vodiku. To miZe mit za nasledek rozrusovani a odtrhavani koroznich vrstev.
Zde ale hrozi nebezpedi vodikového zkfehnuti vlivem vstupu atomdrniho vodiku do struktury
materidlu. Stejné jako u predchozi metody ma vylouceny kov na povrchu pérovitou strukturu. Proces
mulze probihat bud ponorem v elektrolytu nebo lokalné za poufZiti elektrolytem napusténého
tampdnu. Takové pouziti je velice vyhodné v ptipadé, kdy se jedna o kombinovany material a jeho
celkové ponofreni do elektrolytu by nebylo mozné. Pfedpokladem pro dobré fungovani obou metod
je dobré vodivé spojeni s kovovym jadrem predmétu [1].

Cisténi pomoci rozpoustédel

Cidténi pomoci rozpoustédel je zaloZeno na prevedeni latek do roztoku nebo nabobtnéni neéistot
a nasledné jejich snadnéjsi odstranéni. Stejné jako u predchozi metody je dllezité, aby roztok nebyl
agresivni vici zakladnimu materidlu. Metoda se da dale rozdélit podle mechanismu plsobené
rozpoustédla. Bud' jsou necistoty prevedeny do roztoku, nebo jsou chemickou reakci prevedeny
z nerozpustné formy na rozpustnou a dale rozpustény v jiném médiu. Samozirejmosti pro obé metody

je zavérecny dlkladny oplach od rozpoustédel a chemickych latek. Zbytky latek na predmétu by
mohli vést k iniciaci dal$i degradace materialu [1].

Rozpoustédla mGzeme rozdélit na vodna a organicka. Do vodnych roztokd jsou cCasto pridavany latky
pro zlepSeni smacivosti, tzv. tenzidy, které usnadnuji rozpousténi i hydrofobnich nedcistot. Latky
organického plvodu (oleje, vosky, laky, zbytky starSich konzervacnich vrstev) jsou odstranovany
organickymi rozpoustédly, z nichZ jsou nejpouzivanéjsi ethanol, technicky benzin, aceton apod.
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Nékteré priklady metod cisténi

Druh materialu

Nejcastéjsi zplisoby Cisténi a pFiklady pouZivanych prostiedki

Keramika, sklo

Mechanické

Drevo

Mechanické

Papir

Mechanické, dest. voda s anioaktivnimi nebo neionogennimi tenzidy

Usen a pergamen

Mechanické suché nebo mokré pomoci roztoku Alvolu (péna)

Kost Mechanické suché nebo mokré pomoci tenzidu (Spolapon)
Textil Mechanické suché nebo mokré pomoci roztoku Syntaponu L
Kovy Mechanické nebo chemické podle druhu kovu

Zelezné kovy

Nasyceny roztok Chelatonu llI

Slitiny médi 5% kyselina syrova, roztok Chelatonu llI
Stfibro Elektrolyticka redukce

Zinek Neutralni tenzidy, 1-5% kys. anidosulfonova
Cin Elektrolyticka redukce, roztok Chelatonu Il
Olovo Elektrolyticky redukce, roztok Chelatonu llI
Stabilizace

Stabilizaci je myslena stabilizace koroznich produktl tak, aby nedochazelo k dalsi aktivni korozi.
Ktomuto zdsahu se prikracuje tehdy, kdyZz chceme zachovat korozni produkty jako dikaz stari
pamatky nebo pokud bychom odstranénim koroznich produktl zcela zménily vzhled a jeho
vypovidaci hodnotu nebo pfedmét poskodily. Je to souhrn chemickych a fyzikalnich opatreni, jejichz
cilem je zpomaleni koroznich déji. Patfi sem odstranéni stimulatorl koroze, zména chemické
struktury koroznich vrstev nebo aplikace filmotvornych latek na povrch [1].

Nejvétsim zdrojem agresivnich iont0 jsou chloridy, je proto nutné jejich odstranéni, které zname pod
pojmem desalinace. Ta ma nejvétsi vyznam hlavné u Zeleznych archeologickych nélez(. Nejsnadnéjsi
zpUsob je ponoreni predmétl do lazné s destilovanou vodou, kterd je podle potfeby v urditych
Casovych intervalech vyménovana. Zde ale hrozi nebezpeci druhotné koroze vlivem pfistupu
vzdusného kysliku, proto je vhodné lazen zahfivat na teplotu 50 °C nebo zamezit pfistupu vzduchu
vikem nebo vhodnou félii. Prlibéh desalinace Ize kontrolovat tzv. chloridovym testem. Kvalitativni
urceni pfitomnosti chlorid(i se provadi pomoci roztoku dusi¢nanu stfibrného. Vzorek testované vody
(z vyhulu Zelezného predmétu) se okyseli nékolika kapkami kyseliny dusi¢né (Ize pouZit i octovou)
a poté se pridd nékolik kapek dusi¢nanu strfibrného. Pokud se vytvofi bild srazenina chloridu
stfibrného, potvrzuje to pfitomnost chlorid( a je tedy nutné v desalinaci pokracovat. Desalinace
muze podle miry zasoleni pfedmétu probihat az nékolik mésica [1].
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Lepeni a tmeleni

Lepeni a tmeleni patfi v restauratorské praxi k velmi ¢astym UkonUm. Lepeni se vyuZiva tam kde je
narusena soudrznost materiadlu a neni zde mozné pouzit plvodni technologii spoje (nytovani, péjeni,
svareni) nebo pokud je béhem C(isténi nebo jinych restauratorskych ukonl vyZadovana vyssi
soudrznost pfedmétu. Idedini je pouZivat reverzilibni prostfedky, které je mozno kdykoli odstranit
bez jakéhokoli mechanického poskozeni predmétu. Mezi takové se tfadi Praraloidy nebo disperzni
lepidla (Herkules). Podle charakteristiky poskozeni a podle danych poZadavkl na pevnost spoje jsou
vyuzivana i dvouslozkovd epoxidova lepidla. Ty maji vyborné vlastnosti jako pruznost, pevnost
a chemickou stdlost, ale jsou velmi obtiZzné odstranitelné.

Tmely se od lepidel lisi tim, Ze je do nich pfidavano plnivo, které ve vétsiné pripadd barevné
koresponduje s materidlem, na ktery je pouzit.

Dalsi restauratorské zasahy a povrchové apravy

K dal$im restauratorskym ukondm patfi demontaz predmétl, vhodna zejména tam, kde se predmét
sklada z vice druh materidld a je tfeba je od sebe oddélit. DemontaZ je provadéna s co nejvétsi
opatrnosti s ohledem na stav predmétu. Po ocisténi a dalSich nezbytnych procesech je predmét
vracen do plvodni podoby a to za poufZiti stejnych ,spojovacich® prvkd nebo pomoci novych dild.
Dnes je snaha, aby nové pfidavané dily byly na pohled odliSné od originalu. To plati i v pfipadé
doplfiovani novych c&asti. Doplnéné casti by mély byt v nejlepSim pfipadé vyrobeny stejnou
technologii a ze stejného materialu po vzoru origindlu. Pokud je tfeba doplnit néjakou ¢ast predmétu,
o které presné nevime, jak vypadala, mohou nam pomoci nékteré historické prameny, staré
restauratorské zpravy, archivni dokumenty nebo hleddme analogické prvky na podobnych
predmétech. Takové hledani plvodni podoby je vidy sloZité. Pokud neni nalezena Zadna shoda nebo
dikaz o pavodni podobé, je vysledek kompromisem mezi nazory restauratora, historika a pamatkare.

Povrchové Upravy se obecné vyuzivaji za Gcelem zlepSeni mechanickych vlastnosti (otéruvzdornost,
tvrdost), protikorozni ochrany nebo z divodu dekorativni funkce. Povrchové Upravy jsou rdzného
druhu a daji se rozdélit podle principu vytvoreni nebo podle chemické podstaty samotné povrchové
vrstvy. Na povrchu mUlzZe byt vrstva modifikovanych produktll vytvofenych ze zakladniho materialu
pomoci néjaké chemické latky. Vrstva samotna miZe zlepSovat odolnost materidlu nebo muze
fungovat jako bariéra oddélujici materidl od okolniho prostredi. Dalsi formou povrchovych Uprav je
povlakovani. Lze jej rozdélit podle podstaty pouZitého povlaku na organické, anorganické nekovové
a kovové. K organickym patfi veskeré barvy a laky. Anorganickymi nekovovymi jsou mysleny smalty
nebo povlaky na bazi nitridd a karbid( kov(i. Mezi kovové patfi vSechny druhy pokovovani, jak Zarové
tak galvanické nebo elektrolytické.

Povrchové Upravy se na shirkovych predmétech vyskytuji pomérné casto a je Ukolem restauratora je
v€as odhalit a identifikovat, aby vlivem naptiklad nepfiméreného Cisténi nedoslo k jejich Uplnému
odstranéni. Po stabilizaci nebo nové upravé je vhodné povrch jesté konzervovat organickym natérem.
Nejcastéji se pouziva roztok Paraloidu B72 v toluenu nebo acetonu, mikrokrystalicky vosk, vosk Revax
nebo vceli vosk nebo jejich kombinace.
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Charakteristika archeologickych nalezii

Oproti jinym historickym pfedmétim maiji archeologické nalezy sva specifika. Kromé toho, Ze jsou to
Casto jen ulomky a ne celistvé pfedméty, jsou vyzvednuty z prostiedi, ve kterém lezely stovky let do
prostfedi o jiném sloZeni, coz vede ke zméné chovani materialu, at se jedna o kov, keramiku nebo
organické latky (kdzZe, textil, kosti). Casto je sloZité pres vrstvu koroznich produktd nebo nanost ptdy
predméty identifikovat a po vyzvednuti z pldy mohou byt v zavislosti na matridlu velmi nestabilni.
Proto by prvnim krokem mélo byt odstranéni vnéjsich Skodlivych vlivi, aby se zabranilo dalsi
degradaci predmétu, a teprve po dikladném prizkumu je dalsim krokem samotné restaurovani
a konzervace.

Nalezitosti restauratorské zpravy

Restauratorska zprava je ucelenym dokladem o prlzkumu pfedmétu a o provedenych zasazich. Méla
by obsahovat tyto nasledujici body:

* Udaje o majiteli predmétu — sbératel, instituce, investor

* Udaje o pfedmétu — co to je, odkud pochazi, popis (rozméry, védha, fyzicky stav, nakresy)

= prizkum — historicky prlzkum, materidlova analyza, pouZité pfistroje

* konzervatorsko-restauratorsky zamér — na zadkladé prizkumu a poZadavkl majitele (sbératel,
muzeum) a na zakladé dalsiho nakladani s predmétem

= konzervatorsko-restauratorsky zdsah — na zakladé zvoleného a schvaleného zaméru, presny popis
a dokumentace provedenych praci

» zavér — zhodnoceni a odlvodnéni pouzitych metod, postup(, technologii i pouZitych pfipravkd,
doporucené podminky uloZzeni a manipulace

Nezbytnou soucasti zpravy je peclivd fotodokumentace predmétu pred a po zasahu, béhem
prazkumi (mista odbéru vzorku), béhem zasahu, dileZité detaily apod. Fotografie musi byt kvalitni
s dodanym méritkem popfipadé se standardizovanou barevnou skalou. Vhodné je také pouzit napft.
snimky ze stereomikroskopu, snimky s UV svétlem nebo detailni nakresy.
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