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KERAMIKA

KERAMICKA HLINA

jemnozrnny material pro vyrobu keramiky, ktery po smiseni s vodou
ziskava plasticitu

je tvorena predevsim hlinitokremicitany, jako doprovodné prvky se Casto
vyskytuji napr. zelezo, alkalické kovy nebo kovy alkalickych zemin

hlavni sloZkou jsou mineraly ze skupiny fylosilikatl (vrstevnatych
silikatl), pfedevsim kaolinit Al,Si,O;(OH),, dale také montmorillonit
(Ca,Na)MgAl,(Si,O,4)(OH), £ nH,0O a illit (K,H;0)AIL,(AlSi;O4,)(OH),;
Casto vznikaji zveétravanim zivcu

dalSimi slozkami jsou napf. kiemen, kalcit, slouCeniny zeleza nebo
organické slouceniny vzniklé degradaci organickych materialu
(neplastické materialy), které se do hliny také cilené pridavaly jako tzv.
ostriva, ktera ovliviuji vlastnosti keramiky béhem jejiho zpracovani,
suseni i vypalu.




KERAMIKA

VLASTNOSTI HLINY

plasticita - vlastnost smesi hliny s vodou, ktera umoznuje jeji tvareni do
podoby, v niz zUstane i po uvolnéni pusobiciho tlaku, ¢astice hliny
snadno adsorbuji vihkost, voda funguje jako zvihCovadlo a malé
destiCkove Castice po sobé mohou snadno klouzat, ale odtrhnout je od
sebe je pomérne narocneé

nasakavost — souvisi se schopnosti hliny dostat se do plastickeho stavu,
je to rychlost, s jakou dojde k rozpadu hliny pfi ponofreni do vody

barva — zavisi pfedevsim na necistotach, napr. Fe barvi hlinu do zluta az
cervena, barva surové a vypalené hliny se lisi

smrsténi pfi vypalu — zpusobeno ztratou vody, je tim vétsi, Cim jemnéjSi
a plastictéjsi je hlina




KERAMIKA

PRIPRAVA HLINY

« zbaveni necistot a hrubSich CastecCek

» dukladné provihéeni — mokra hlina se nechavala zrat i po nékolik
mésicu, aby doslo k proviheni i nejjemnéjSich ¢astecek

« smiseni plastické hliny s ostfivem

PLASTIFIKACE SPRASOVE HLINY

* neni-li hlina pfi vytézeni plasticka, je nutné ji nechat odlezet pres jednu
zimu, kdy vlivem pfemrznuti a chemickych reakci jilovych mineralu
s vodou a s organickymi latkami dochazi k vyrazné zméné vlastnosti
puvodni sprasSe a dochazi k pfeméné na kvalitni tvareci hmotu

 slouzi napfiklad k tvorbé replik archeologické keramiky nebo k ovéreni
lokalniho puvodu keramicke hliny




KERAMIKA

PLASTIFIKACE SPRASOVE HLINY - EXPERIMENT

,,Byla keramicka miska nalezena v hradisti Sv. Hypolita u Znojma
vyrobena z lokalnich surovin?“

natézeni sprasoveé hliny z lokality nalezu

vykopani jamy v zemi (hloubka cca 0,5 m), vlozeni latkového obalu pro
oddéleni nateézené hliny od okolni

smichani hliny s vodou a preliti do latkového obalu
zabaleni a zakopani hliny na 3 mésice (30. 12. — 30. 3.)
vyjmuti hliny

tvorba modelového predmétu, jeho vypaleni a mikropetrografické
porovnani vzorkl modelového predmétu se vzorky puvodni nadoby




KERAMIKA

PROCES TVORBY KERAMICKEHO VYROBKU
e tvareni

* suSeni — dochazi ke smrstovani

« vypal
- dehydratacni faze — z vyrobku se pfi nizké teploté odparuje voda tak,
aby nedoslo k nahlému uvolnéni pary a poSkozeni vyrobku

« oxidacni faze — z hliny je vypalovana uhlikata slozka a vSechny
ostatni obsazené sloucCeniny jsou plné oxidovany

 slinuti — slozky hliny se vzajemné stmeluji




KERAMIKA

* soudrzna, ve vode nerozpustna, polykrystalicka latka z anorganickych
nekovovych surovin ziskana slinovanim

e SLINOVANI = proces, prfi kterem dochazi ke zpevinovani disperznich
systému za vysoké teploty a ziskani pozadovanych fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti

» tvorba krystalickych fazi s urCitym podilem skelné faze a s vétSim Ci
mensim mnozstvim pord

* prvni uméle vyrobeny a zaroven jeden z nejdéle pouzivanych
materialu v historii

« zasadni vyznam ve stavebnictvi, uplatnéni ve vyrobé uzitkovych
(nadobi, zaruvzdorné hmoty, elektrotechnika) a dekorativnich
pfedmétu




Z HISTORIE

« Veéstonicka venuse — cca 29. - 25. stol. pf. n. |,
nejstarSi znama keramicka soska na svete

* nejstarsi keramické nadoby nalezeny v jizni Ciné
— datovany cca do 11. stoleti pr. n. [.,
predpokladana teplota vypalu 700 — 960 °C, ruc¢né
tvarované, s Cervenou az hnédou barvou strepu

* Prvni palené cihly pochazeji z 5. - 4. stol. pf. n. |.
z Mezopotamie
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Z HISTORIE

AKTUALNI NALEZ GEOLOGU Z MASARYKOVY UNIVERZITY
— ulomek venuse tzv. strelickeho typu

o stari cca 6500 let
e kultura s moravskou malovanou keramikou
* Brno-Turany

* unikatni nalez v povrchove vrstvé
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DEGRADACE KERAMIKY

« velmi odolny material - v nékterych obdobich tvofi Casto jediny
doklad o lidskeé Cinnosti a existenci

« degradace je zavisla jak na vlastnostech materialu vyrobku, tak na
okolnich podminkach

« keramické predmeéty jsou po vypalu tvofeny materialem, ktery se tolik
neliSi od jeho formy nachazejici se v prirodé, nejsou tedy pfilis
nachylné k chemické degradaci a jejich poskozeni je prevazné
zpusobeno mechanickymi vlivy

» glazura — funguje jako ochranna vrstva, nicméné je sama nachylna k
degradaci (odér, usazovani necistot s prasklinach)




DEGRADACNI FAKTORY

* PROSTREDI ULOZENi PREDMETU — archeologicka keramika je Casto po
velmi dlouhou dobu ulozena v nemenném prostredi

* VLHKOST - pro novéjsi keramiku, obzvlasté glazovanou, neni zasadné
problematicka, u archeologické keramiky, ktera se vyznacCuje vysokou
porovitosti a malym obsahem skelné faze, je tfreba uvazovat pusobeni
vlhkosti, pfedevsim jejich vykyvu

« vlhkostni roztaznost — vazani difundované nebo kondenzované
vody v porech zpusobijici nevratné zvétSovani objemu strepu,
zavisi na obsahu jilovych slozek a na teploté vypalu

* u glazované keramiky problém rtzné roztaznosti glazury a stfepu

« voda — mechanicky i chemicky faktor, pomaha urychlovat dalSi
degradacni procesy




DEGRADACNI FAKTORY

* TEPLOTA-— pro porovitou keramiku je rizikovy predevsSim mraz, kdy
dochazi ke zvétSeni objemu vody v pérech az o 9 %obj., vznik tlaku,

ktery zplUsobuje poruseni struktury, opryskani materialu nebo jeho
uplnému prasknuti

* PUSOBENI ALKALICKYCH ROZTOKU A KYSELIN — napfr. kyselina
fluorovodikova zpUsobuje rozpousténi skelné faze




DEGRADACNI FAKTORY

* PUSOBENI| SOLi ROZPUSTNYCH VE VODE

« pusobenim vysoké RV na pfedmét dochazi k transportu rozpustnych
soli materialem, nasledna rekrystalizace zpusobuje zvySeni tlaku na
strukturu

« vlivem nizké RV dochazi k tvorbé solnych vykvétu na povrchu
keramickych pfedmétu

* bilé vykvéty — zpusobeny pfitomnosti siranu, nékteré z nichz obsahuiji
krystalickou vodu a mohou tak ménit objem a zpusobovat tlak

* barevné vykvéty — soli obsahuji barevné pfimési (napf. Fe)

* vapenny nalet — zpusoben pfitomnosti uhli¢itanu vapenatého

e vapenny zavoj — vznik karbonataci vyplaveného vapenného hydratu
vzdusnym oxidem uhliCitym




PREVENTIVNI KONZERVACE

* Dbezprasné prostredi
» prostredi bez rizik mechanického poskozeni z divodu kfehkosti
keramiky — v depozitari i pri vystavovani
 stabilni klimatické podminky bez vykyvl t a RV
 relativni vlhkost 45 — 65%
« teplota15—-20 °C
« celkova roCni expozice 100 000 Ix/h/rok
* intenzita osvétleni max. 50 Ix




SANACNI KONZERVACE

PRUZKUM

« analyza materialu — slinutost, barva stfepu/glazury, zjisténi
chemického slozeni, stanoveni teploty vypalu

« sestaveni stfepl na sucho, odhad tvaru, neni-li patrny

« stanoveni pravdépodobného zpusobu vyroby (litim, toCenim)
« datace

e provenience

» zjisténi charakteru posSkozeni




SANACNI KONZERVACE

PRUZKUM

* mikropetrograficka analyza — studium
mikrostruktury materialu a obsazenych minerald,
porovitosti, atd.

* polarizacni mikroskop

* vlinearné polarizovaném svétle (pouze
polarizator) — studium barvy, pleochroismu
(rtiznych odstinl a intenzity barev pfi rizné
orientaci krystalu), tvaru a stavby minerald,
Stépnost, velikost zrn, uzavieniny, atd.

» pfi zkfizenych nikolech (polarizator i
analyzator) - polarizator propousti svétlo
polarizované v roviné predozadni a
analyzator propousti svétlo kmitajici v roviné
pravolevé, umoznuje rozlisit izotropni a
neizotropni latky, studium vySe dvojlomu
nebo zhaseni minerall

[5]




SANACNI KONZERVACE

CISTENI
* nejCastéjSi pluvodci znecisténi: hlina, solné vykvéty, zbytky potravin a
produkty jejich rozkladu, barvy, pfedchozi konzervatorské zasahy, atp.
« v pfipadé obaleni predmétu hlinou je nutno ocCisténou hlinu
uchovat a prozkoumat
* mechanickeé Cisténi — suché, mokré (destilovanou vodou)
« Kk CiSteni s pouzitim chemickych latek je dobré pfistupovat na zakladé

zkuSebni aplikace (idealné na skrytém misté) a vzdy od méné
agresivnich prostfedku, napf. ethanol, aceton

» U nékterych typu znecisténi, napf. krust, se k Cisténi dokonce
nepfistupuje, mohlo by dojit k poSkozeni puvodniho materialu; tento
typ znecCisténi je také nékdy zachovavan ve smyslu vyvoje pfedmeétu v
case




SANACNI KONZERVACE

CISTENI
« zejména u neglazované archeologické keramiky je dulezita Setrna

manipulace, aby nedochazelo procesem cCisteni k poSkozeni strepu,
obzvlasté u keramiky s nizkou teplotou vypalu

« odstranéni starych doplrikd a jinych zasahu




SANACNI KONZERVACE

DESALINACE

provadi se pomoci destilované/deionizované vody

nékteré soli (napf. sirany) maji ve vodé nizkou rozpustnost, Ize je ale
odstranit vyluhovanim

luhovani ponorem, zabaly

kontrola prabéhu desalinace - stanoveni pfitomnosti soli ve vyluhu,
napr. titracné nebo pomoci iontove selektivni elektrody

do destilované vody pro desalinaci Ize pfidat antimikrobialni pripravky
(napf. thymol)




SANACNI KONZERVACE

KONSOLIDACE

konsolidaci neboli zpevneni predmetu je nutné provadéet az po
desalinaci a vysuseni predmetu!

provadi se ponofenim do roztoku nebo opakovanym nanasenim
konsolida¢niho pripravku na povrch predmeétu

muUZze byt vakuova

cilem je dosahnout co nejvétsi penetrace prostredku do nitra
predmétu

konsolidant je nutné volit tak, aby nedoslo k vytvoreni nepropustné
krusty na povrchu predmétu

pouzivaji se predevsSim organokremicitany, dale napr. roztok
polyvinylbutyralu v ethanolu nebo roztok polybutylmethakrylatu v
acetonu nebo toluenu




SANACNI KONZERVACE

LEPENI
» prfechazi mu sestaveni tvaru a zjisténi chybégjicich Casti
» velka Skala pouzivanych lepidel, napf:

« kyanoakrylatova — vysoce reaktivni jednoslozkova lepidla, rychle
vytvrzuji vzdusnou vlhkosti, tvori tenky spoj

« epoxidova — viceslozkova polymerni lepidla, vytvrzuji
polykondenzaci, lepeny spoj vytvrzuje az hodiny, po delSi Casovy
interval nema pozadovanou pevnost

« disperzni — tuhnou vlivem vytekani rozpoustedla, spoj se vytvrzuje
pomeérné rychle, jsou rozpustna ve vode, tvori tenky spoj, napf.
polyvinylacetatova

- tavna — lepidlo je pfed nanesenim nejprve nutné roztavit, napriklad
pomoci tavné pistole, tvofi silnéjsi spoj, Ize pouzit i jako tmel

- Selakova — pfirodni zZivice z vymésku Cervce lakoveého, obvykle ve
formé ethanolového roztoku, tuhnou vlivem vytékani rozpoustédia,
tvofi tenky spoj




SANACNI KONZERVACE

LEPENI

’ M{;'(I) (I (1)

(IV) (V)

Ukazka pouzitych lepidel po aplikaci: disperzni (1), kyanoakrylatove (I1),
tavné (lIl), epoxidové (1V), Selakové (V)




SANACNI KONZERVACE

LEPENI
* pozadované vilastnosti lepeného spoje

* snadnost manipulace
* pevnost spoje
* reverzibilita

* mechanicka odolnost — pevnost spoje by mela odpovidat pevnosti
pouzitého materialu

* odolnost v nepriznivych klimatickych podminkach
» estetické hledisko




SANACNI KONZERVACE

ZKOUSKA REVERZIBILITY*

kyanoakrylatové lepidlo — odstranéno pomoci acetonového zabalu (24 h)
epoxidové lepidlo — nepodafilo se odstranit

tavné lepidlo — odstranéno po nataveni horkovzdusnou pistoli

disperzni lepidlo — odstranéno pomoci vodného zabalu (60 min)

Selakové lepidlo — odstranéno pomoci ethanolového zabalu (60 min + 30
min na odstranéni prebytku lepidla ze spojl)

* . , . ve . . . s v y P .
prezentované vysledky byly pozorovany pfi experimentu v ramci bakalarskeé prace a nelze je tedy
povazovat za obecné platné




SANACNI KONZERVACE

ZKOUSKA MECHANICKE ODOLNOSTI*

pad predmeétu z vysky 1 m na tvrdy povrch (beton)

kyanoakrylatoveé lepidlo — tvofi pevnéjsi spoj nez puvodni material
epoxidove lepidlo — tvofi pevnejsi spoj

tavné lepidlo — tvori méné pevny spoj

disperzni lepidlo — tvofi spoj o srovnatelné pevnosti

Selakove lepidlo — tvofi méné pevny spoj




SANACNI KONZERVACE

ZKOUSKA MECHANICKE ODOLNOSTI*
» kyanoakrylatové lepidlo (l) — tvofi pevnéjSi spoj nez puvodni material

» disperzni lepidlo (II) — tvorfi spoj o srovnatelné pevnosti

(1) (I1)




SANACNI KONZERVACE

120

100

ZKOUSKA KLIMATICKE ODOLNOSTI*
® RV - 100 %; t = 60 OC, %9 —4—Teplota (°C)
40 ——Relativni vlhkost (%)

(23 °C pres vikend) po dobu 22 dnu

» kontrola dataloggerem 0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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» kyanoakrylatoveé lepidlo — spoje se nerozlepily

» epoxidove lepidlo — spoje se nerozlepily

« tavné lepidlo — spoje se rozlepily jiz po prvnim dnu
» disperzni lepidlo — spoje se nerozlepily

» Selakové lepidlo — spoje se rozlepily po 14 — 21 dnech, v prubéhu
sledovani pokusu doslo k zakaleni a nasledném navratu k Cirému stavu




SANACNI KONZERVACE

ZKOUSKA KLIMATICKE ODOLNOSTI*
e« RV =100 %:;t=60 °C,
(23 °C pres vikend) po dobu 22 dn

klimaticka zpusob ulozeni

komora ____ vzorkul




SANACNI KONZERVACE

ZKOUSKA KLIMATICKE ODOLNOSTI*

» zakaleni Selakového lepidla (po 1 dni) a navrat do puvodniho €irého stavu
(po 14 dnech)




SANACNI KONZERVACE

DOPLNOVANI

nejCasteji sadrou
pro zvySeni pevnosti doplnku lze pridat napf. pridavek kyselin

doplfiovana Cast se z jedné strany podlozi (napf. keramickou hlinou) a
otvor se vylije sadrou, po jejim vytvrzeni se obé strany zbrousi jemnym
smirkovym papirem do roviny s puvodnim materialem

doplriky je mozno retuSovat, napf. anorg. pigmenty v ethanolu Ci Selaku

.. IL- | b =




DEKUJI ZA POZORNOST.
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