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LITINOVY STIT S RELIEFEM



I. Lokalizace pamatky:

1. Kraj: Jihomoravsky kraj

2. Okres: Znojmo

3. Mésto: Znojmo

4. Nazev pamatky: Kopie antického Stitu

5. Eviden¢ni Cislo pamatky: Z 930

I1. Udaje o pamatce:

1. Autor (dilna): neznamy

2. Sloh / datovani: prvni polovina 19. stoleti

3. Material: Seda litina

4. Technika: odlévani, cizelovani, kovarské techniky
5. Rozméry: vyska — 570 mm

Sitka — 420 mm
sila materialu — 9,2 mm
6. Povrchova uprava: zadna

7. Pfedchozi znamé restauratorské zasahy: Nejsou zadné predchozi odborné zasahy.

I11. Udaje o akei:

1. Vlastnik (objednavatel): Jihomoravské museum ve Znojmée
2. Restauroval: Michaela Bartonickova

3. Navrh na restaurovani vypracovan dne: 10. 3. 2011

4. Termin zapoceti akce: 21.2.2011

5. Termin ukondéeni akce: 17.5. 2011

V dobé pied schvalenim restauratorské koncepce probihaly prizkum, dokumentace a
fotodokumentace pfedmétu. Vyhledavani literatury a podkladu.

Restaurovala:



IV. Popis restaurovaného predmétu
Historie:

Jedna se o odlévany stit, ktery vznikl Vv prvni poloviné 19. stoleti. Podobny S§tit
s podobnym motivem V jiném provedeni pohledu na reliéf byl zhotoven v 2. poloviné
16. stoleti ve Francii. Byl vyroben jako soucast zbroje krale Karla IX. — soucasti zbroje byla
I ptilba. Tento §tit byl tepany, zlaceny, zdobeny smalty a drahymi kameny a slouzil k ochrané

krale Karla IX. v boji. Na §titu je zachycena scéna na nejvétsim z bitvy Maria s Jugurthou.

Obr. 1 Pohled na stit z pohledové strany



Vyuziti predmétu:
Stit byl zhotoven pravdépodobné jako dekora¢ni predmét. Na zadni strané $titu je ocko

k zavéseni.

Zavésné
o¢ko

Eviden¢ni ¢islo

Obr. 2 Pohled na zadni stranu stitu



e C(Cely stit je kompletné pokryty velice drobnym reliéfem. Jedna se o nizky reliéf, ktery je

Z Celni strany vystouply max. do 4 mm a ze zadni strany nachazi negativ reliéfu.

Popis reliéfu litinového Stitu:

Stit je rozdélen na jednotliva pole:

1. Na stfedovou cast, kde dominuje stiedovy motiv pievazné ovalného tvaru. Zde se
nachazi vyjev z bitvy podobny jako na §tit¢ Karla IX. Maria s Jugurthou. Stredovy

reliéf je nejvétsi, zabira 72 celého Stitu.

2. Pak nasleduje rozdéleni na pravou a levou stranu. Kazda strana je rozdélena na Ctyii
pole. Strany jsou k sob& zrcadlové. Zde se nachazi reliéfy trofeji a torza postav
svalnatych bojovniki pouze se zdobenou bederni rouskou. V horni ¢asti je pohled

na torzo z ptredni strany. V dolni ¢asti je pohled na torzo ze zadu.

3. Dale se déli na vrchni a spodni pole. Uprostted poli se nachazi reliéf obliceje -
maskarony. Vpravo a vlevo od reliéfu hlavy se nachazi postavy. Stale plati, ze prava

¢ast je zrcadlova k levé Casti. Postavy jsou opét nahote zady a v dolni ¢asti celem.

4. Jednotliva pole dé€li pasovy reliéf o §ifi pasu 10 mm, barokniho stylu s volutami.

V pribéhu zkoumani pfedmétu se bohuzel nepodafilo nalézt autorskou ani méstskou

znacku, takze se nepodatilo dopatrat - kdo a kde §tit vyrobil.

Nyni je soucasti expozice v Jihomoravském museu ve Znojmé. Je zafazen v inventafi
pod eviden¢nim ¢islem pamatky: Z 930 Evidenéni ¢islo se nachazi na zadni strané vlevo

nahote. Evidencni Cislo je zapsano bilou barvou.

Obr. 2.1 Evidencni cislo pamatky



V. Priizkum stavu pamatky pred zapocetim restauratorskych a

konzervatorskych praci

e Nejprve byla k pfedmétu zhotovena fotodokumentace, ktera vypovida o stavu predmétu.
Soucasti fotodokumentace v prizkumu byly zhotoveny mikroskopické snimky potizené

stereoskopickym mikroskopem Intraco s 40nasobnym zvétSenim.

e  Ozdobny stit byl zhotoven technikou odlévani, cizelovani, brouseni, zatahovani

zaklepanim pomoci ¢akanti

A. Urceni materialu:

Jedna se o Sedou litinu.Vychazime-li ze skript o materidlu Sedé litiny. V téchto litinach se
objevuji tyto prvky -  Zelezo s uhlikem, kiemikem, manganem, fosforem, sirou a s

dal$imi doprovodnymi prvky.

B. Urceni vyroby litinového Stitu:

Litina se pfevazné odlévala do piskovych, nebo ocelovych forem. — Pravdépodobné byl
tento Stit odlity do piskové formy. Pii odlévani musi byt idealni podminky jako: piesné
poméry prvka ve slitiné (Fe, C), technologicky spravné pfipravena forma s vtokovou
soustavou, spravné rozloZeni vyfukd a struskovych kandlkd. Dale musi byt forma
pted odlévanim zahtata. Potom se litina vyborné odléva. Zatéka do nejpodrobnéjsich zahybu

I ve slozitych a podrobnych formach. Tavici teplota se pohybuje od 1100-1300 °C.

Na pfedmétu se nachazi zdobna technika, kterd je tvofend drobnym plastickym reliéfem.
Reliéf se nachazi z ¢elni strany jako dokonaly pozitiv a ze zadni strany jako negativ. Sila Stitu
je 9,2 mm.

Pravdépodobné byl pouzit §tit, ktery byl v originale tepany z plechu - pro realizaci kopie

V liting.

Na Obr. 3 mtzeme vidét vyifez reliéfu. Zde je pohled na piedni stranu s dobie

zachycenymi detaily reliéfu.

Na Obr. 4 vidime ten samy reliéf z negativu — ze zadniho pohledu

-8-
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Pohled na licni a rubovou stranu $titu

Obr. 3 Detailni pohled na cast Stitu na Obr. 4 Detailni pohled na cast Stitu na

predni stranu — pozitiv zadni stranu - negativ

Na Obr. 3 - Pfi porovnani ptedni a zadni strany pii pohledu na ploché okoli od torza je
vidét, Ze reliéf na predni strand je velmi podrobny. Stit byl cizelovan a nasledné doplnén
rytim. To ndm znazorfiuje jemna technika zdobeni, ktera se nachazi v okoli torza a dokresluje

1 zbytek reliéfu.

Na Obr. 4 - na zadni stran¢ neni reliéf tak podrobny, ale zlstava bez zdobeni plasticky.
Také povrch je drsny, coz znamena, Ze nebyl dale z druhé strany cizelovan. Pravdépodobné
nebyla zadni strana po odliti dale retuSovana. Zistala jenom ocisténa od formy a podle

struktury povrchu se dal na zadni strané neprovadéli zadné dalsi upravy.



C. Necistoty

Na pfedmétu se nachdzi hrubé a prachové necistoty. Na tmavém povrchu jsou prachové
Castice jako svétld mista. Dale se zde lokalné nachazi bild mista, kterd pfechazi do rezavé
barvy. Pravdépodobné se na §tit dostaly béhem uskladnéni v nedavné dobé. Béhem prizkumu
se zjistilo, ze se jedna o bilou ve vod¢ rozpustnou barvu. Pfi mechanickém naruseni se barva

droli na bily prasek, miize se jednat i o sadru.

Na Obr. ¢. 5 je zde zachyceno velké mnozstvi prachovych necistot a hlavné v hloubkach

reliéfu. Reliéf misty pod vrstvou necistot a koroznich produkti Gplné zanika.

5 ¥ ALY R “‘: ‘.»J"i L X R X . -+ 3
Obr. 5 Pohled na prachové a hrubé Obr 5.1 Mikrosnimek z mista kde jsou
necistoty. Misty barevné necistoty vidét barevnd necistota

e Pro dal$i dokonaly prizkum je nutno ¢aste¢né odstranit hrubé necistoty.

-10 -



Pohled na jiné misto Stitu barevnych necistot

Obr. 6.1 Mikrosnimek bilych necistot napojenych na korozni produkty

D. Povrchové upravy

Predmét mohl byt v minulosti oSetien, ale na Stitu se zadné stopy po povrchové uprave
nenasly. Taky hlavné proto, Ze je kompletné po celé své plose pokryty vrstvickou rzi

a koroznimi produkty.

-11 -



E. Upevnéni Stitu

Na zadni stran¢ Vv horni ¢asti Stitu uprostied se nachazi zavésny krouzek. Krouzek je

vyroben stacenim zelezného dratu na pevno v uchytu.
Uchyt ma dvé mozZnosti spojeni se 3titem:
a. Mohl byt ve stitu uz pii odlévani. Tim, ze ho vsadili do formy a $tit byl s Gichytem zality.

b. Je moznost, ze Gichyt je ke §titu pfipevnén pres zavit.

Na Obr. 7.1 je detailni
mikrosnimek - pohled na spoj
kolecka. KrouZek bylo jenom
zatoeno z jednoho Kusu, ale
nebylo propojeno. Spoj je volny
a konce krouzku na sebe uplné

nelicuji.

Obr. 7.1 Mikrosnimek krouzku

-12 -



F. Korozni napadeni

Povrch pfedmétu je napadeny koroznimi produkty zeleza. Rozsah pokryti koroznich
produktli je na celém povrchu predmétu. Koroze probihd vyrazné intenzivnéji na nékterych
mistech predmétu - disledkem dlouhodobého ulozeni v agresivnim prostiedi. Jednd se

0 celoplo$nou nerovnomérnou Kkorozi.

Obr. 8 Ukadzka stredového pole nerovnomérné pokrytého koroznimi produkty Fe

IV v

Vlivem atmosférického prostiedi, zde vznikd atmosféricka koroze. Je zapficinéna
ptekro¢enim relativni vlhkosti vzduchu nad hodnotu 60 - 80 %. Na povrchu materialu se
tvoii vrstva elektrolytu, ktera zptsobuje pribeh koroznich reakci. Vysledné produkty téchto
reakci se projevuji v podobé Cervenohnédého oxidu Zelezitého (Fe;Os3) a jinych sloucenin.
Soucasné zde pulsobi dalsi Cinitelé, jako jsou teplotni rozdily a Skodlivé latky obsazené

V atmosfére.
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Obr. 9 Detailni pohled na lokalni korozi — misty se objevuji koroze ve vihkém prostiedi a
korozni proces probiha rychleji

Obr. 10 Detail lokaini koroze

-14 -



Aktivni koroze se vyskytuje pfevazné v mistech, kde se vyskytuje vétsi mnoZzstvi necistot.
Mezi kovem a prachovymi necistotami vznika elektrochemickd koroze. Diisledkem korozni
aktivity je zde silngj§i vyskyt koroznich produkti. Coz znamena, 7e oxid Fe*" oxiduje

V hydrataci na amorfni krusty rzi. Jako na Obr. 11.

Obr. 11 Ukdzka silného korozniho napadeni

e Lokaln¢ se na predmétu vyskytuji mista s aktivni korozi. Disledkem lokalniho korozniho

napadeni jsou silngji degradovana mista na pfedmétu — jako na Obr. 11.

Obr. 11.1 Mikroskopicky snimek detailii koroznich produktii na povrchu predmeétu

-15 -



Dusledkem korozniho plisobeni jsou na nékterych mistech patrné mikroskopické dulky,
které je mozno vidét na nékterych mistech 1 pouhym okem, ptitom okolni povrch ziistava bez

pozorovatelného napadeni. Zde se jedna o korozi diilkovou.

NenaruSena
mista

Objevené
dilky

Obr. 12.1 Castecné odstranéni koroznich produktii a odhaleni diilkil

e Pro pfesné urCeni koroze byly z malého mista Castecné odstranény Korozni produkty.
Odstranéni bylo provedeno tryskacim zatizenim na balotinu o velikosti zrn 040 — 070 pm.
Po té co byla koroze odstranéna na téméf Cisty kov - vylezly dulky, které koroze

zpusobila. Pfitom o par milimetrti vedle je kov nenarusen.

-16 -



Analyza koroznich produkti

Béhem priizkumu byl odebran vzorek koroznich produkti a byla provedena analyza.

Analyza nam ukdzala obsazeni prvka ve vzorku, které byly odebrany.

Obr. 13 Mikrosnimek vzorku odebranych koroznich produktii

fat intansiiy Conrentratian Horealized
Eleents  fKone: [ Conpenirzdion 1%
[ ]
Fz 243,557 i3.7 % q7.2 %
o i £.3%3 .05 % 5.79 %
¥ 8,72 6,942 % I.ar s
. In J.883 0, 4B ¥ .71 %
Ca 1,225 3278 ,310%
=H 1,818 T T | LSk ¥
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LI 9,747 f.148 ¥ G.B0L Y
° o 7335 2113 % $.539 %
P L ¥ 3D nza 237N
° Ti . 3,43 ) oog L L
£z 304z 19% pex 35 ek
e Tabulka analyzy koroznich produktl ndm ukézala, ze nejvétsi zastoupeny prvek je zelezo

82,2 % a ktemik 5,79 % a dalsi prvky: K, Zn, Ca, Al, S, Cl, P, Mn, Ti a Cu.
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VI. Vyhodnoceni priazkumu

Podle vysledki prazkumu bude zvolen vhodny postup dalSich praci.

Priizkum byl provadén nedestruktivnimi metodami.

B Predmét je kompletné pokryty prachovymi a hrubymi necistotami, které lze kompletné

odstranit.

® V prizkumu probé¢hlo odebrani koroznich vrstev a byla provedena analyza. Tato analyza

byla provadéna z diivodu zjisténi degradace materidlu.

®  Korozni produkty jsou rozsadhlé po celém predmétu. Jedna se pievazné o celoplosnou

nerovnomérnou korozi. Korozni produkty Ize odstranit.
= Po Castecném odstranéni koroznich produkti bude pfedmét pasivovan.

= Nasledné po pasivaci probéhne konzervace predmétu

-18 -



= VII. Navrh na restaurovani

Veskeré zasahy budou provadény sohledem na zachovani a udrZeni autenticity
a uméleckohistorického dédictvi.

Pozadavkem majitele je predmét uvést do stavu, aby byl schopen dalSi prezentace
VvV muzejni expozici. Jelikoz, se jednd o predmét muzejniho charakteru, bude kladen daraz
na zachovani autenticity a vypovidajici hodnoty pfedmétu. Proto budou voleny nejvhodné;si

postupy restaurovani.

Jedna se o odlévanou kopii stitu z Jihomoravského muzea ve Znojmé. Datovéana do prvni
poloviny 19. stoleti

Ohledani stavu pamatky, fotodokumentace.

Na zakladé vyhodnoceni restauratorského prizkumu a s prihlédnutim na pozadavky

vlastnika se navrhuje tento postup:

Povrchové znecistént’

Predmét bude kompletné ocistén od hrubych necistot a prachovych castic, které jsou
usazeny na povrchu predmétu a v zahybech relié¢fu. Cisténi bude provadéno pomoci
silikonového kartacku a deionizované vody. Po té bude piredmét vysuSen v suSici peci

80 minut na 65 °C.

Upevnéni Stitu:

Predmét slouzi jako zavésnd dekorace, takze je k pfedmétu piipevnéné kolecko
na zavéSeni. Uchyt, k provleceni je zabudovan ve S§titu. Zavésné zafizeni se oSetii na Stitu

a nebude se dal demontovat.

Korozni napadeni:

Vrstvy koroznich produktll budou mechanicky naruSeny tuzkou se skelnymi vlakny
a diamantovou frézkou. Dale se budou z celého predmétu velmi jemné odstranovat korozni

produkty tryskanim s pouzitim balotiny s velikosti zrn 040 — 070 pum.

Materidl bude mechanicky oSetfen jen do té miry, aby nenarusil zdobné techniky na pamatce.

-19-



Pasivace predmétu

Po kompletnim odstranéni koroznich produktii bude pfedmét pasivovan. Pasivace
probé¢hne Tanatem A, ktery bude dikladné zapracovan do povrchu piedmétu frézkou

s ocelovym rota¢nim kartackem.

Konzervace predmétu

Nasledné po pasivaci predmétu Tandtem A bude povrch konzervovan mikrokrystalickym

voskem KRNB. Vosk bude nanasen pomoci jemného Stétce a poté zale$tén bavinénou textilii.

Navrh vypracovala: XXXXXXXxxxxxx VOS Turnov

V Turnoveé dne XXXXXXXXXXX

-20 -



VIII. Postup restauratorskych praci

e K pamatce byla zhotovena kompletni fotodokumentace vypovidajici o stavu pred, béhem
a po restaurovani. Soucasti fotodokumentace byly zhotoveny mikroskopické snimky potizené

stereoskopickym mikroskopem Intraco s 40nasobnym zvétSenim.

Povrchové znecisténi
Hrubé a prachové necistoty usazené na povrchu byly odstranény odmoceni v deionizované
vodé¢ a mechanicky narusovany silikonovym kartdCkem. Poté byl predmét vysuSen v susici

peci po dobu 80 minut na 65 °C.

Odstranéni koroznich produkti

Silné korozni vrstvy byly naruSovany tuzkou se skelnymi vldkny. Korozni vrstvy byli
misty opravdu silné, tak se musely ¢éastecné narusit diamantovou frézkou. Po casteCném

naru$eni vSech vyrazn¢ zkorodovanych mistech, se cely pfedmét postupné zacal otryskavat.

Obr. 14 Odstranovani koroznich produktii tryskacim zarizenim

-21 -



Pfedmét byl otryskavan velmi opatrné, aby nedoslo k naruseni povrchu materialu, nebo

poskozeni velmi podrobného a jemného reliéfu. Proto otryskavani slo velmi pomalu.

Obr. 15 Nastaveni tryskani
» Sila tryskani se pohybuje kolem 3 bart

» Nam uréuje mnozstvi tryskané balotiny

Na Obr. 16 je ukazka balotiny.

Jednd se o nekovovy tryskaci
material. Jsou to malé sklenéné
kulicky vhodné pro jemné
tryskani. Pfedmét se diky tomu
otryskdva velmi Setrn¢ a nehrozi
naruSeni materidlu ani velmi

jemného reliéfu.
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Misty, kde byl pfedmét siln€ zkorodovan, bylo nutné korozi otryskavat az na Cisty Kov.

Pro dikladné odstranéni koroznich produktt. Jako na Obr. 16.

Obr. 17 Pribéh otryskavani koroznich produktit

Obr. 17.1 Mikrosnimek ocisténého mista na cisty kov

-23-



Srovnani urc¢itych ¢asti pir‘ed a béhem otryskavani koroznich produkti

Obr. 17. usek stitu pred otryskdavanim Obr. 18 usek stitu behem otryskavani

Obr. 18.1 Detailni pohled na cast
predmétu behem odstranovani koroznich

produkti otryskavanim

Obr. 17.1 Detailni pohled na cast

predmeétu pred odstranénim koroznich

produktii otryskavanim
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Ocisténi upevnéni Stitu

Odstranéni koroze na upevnéni probéhlo stejné jako na celém Stitu — otryskavacim

zafizenim.

Obr. 19 Zdvésnd cast Stitu bude restaurovana bez demontdze

Obr. 20 Koroze byla odstranéna bez demontdze



Odhaleni po odstranéni koroznich produktii

Po otryskavani koroznich produktd zistaly diry 0 priméru cca. Imm. Tyto vady
odpovidaji vaddm odlitku. Predmét pravdépodobné mél tyto diry uz od vyroby — odliti.
Bé&hem prizkumu byly dutinky kompletné pod koroznimi produkty, proto nebyly odhaleny.

.

Obr. 22 Detailni pohled na diry v jiné casti odlitku

-26 -



Pasivace Tanatem A

Diry objevené v odlitku jsem peclivé do hloubky otryskavala. A tim jsem z nich pfevazné

odstranila korozni produkty.

Po dikladném otryskavani celého predmétu v tryskacim zatizeni byl predmét ocistén
tlakovym vzduchem, ktery i z téch nejmensich direk vyfoukal poptipadé zbytky balotiny.
Vzhledem k tomu, ze takto ocistény pifedmét, nema na sob&é zadné nelistoty, muze byt
stabilizovan. Tak uz dale povrch nebyl upravovan a v co nejkratsi dobé€ byl povrch ptredmétu
pasivovan Tandtem A. Po malych ¢astech byl Tanat A zapracovan diikkladné¢ mechanicky
frézkou s ocelovym kotouckem do povrchu pfedmétu. Dikladné byly stabilizovany i dilky

a dirky v pfedmétu, vSechny byly fadné pasivovany Tanatem A.

Obr. 23 Pasivovani predmétu Tandatem A
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Pribéh restauratorskych praci

Obr. 24 Obr. 25
A. Pohled na p¥ilbu pred restaurovanim B. Pohled na piilbu po ¢astecném

odstranéni koroznich produktii

Obr. 25
C. cast Stitu po pasivaci Tandtem A
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Po celkové pasivaci predmétu Tanatem A. byl ponechan predmét 24 hodin volné, aby se

Tanat A stabilizoval.

Nasledné byl povrch predmétu zakonzervovan. Pro konzervaci byl vybran

mikrokrystalickym vosk KRNB.

Vi P e == - Voot A *SK‘\

Obr. 26 Mikrokrystalicky vosk, byl do pFedmétu zapracovdan - KrouZivymi pohyby stétce
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IX. Stav pred a po restaurovani

Obr. 28 Pohled na cely §tit pired zapocetim praci
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Obr. 29 Pohled na cely stit po dokoncéeni praci
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Obr. 30 Pohled na zadni stranu §titu pied zapocetim praci

-32-



Obr. 31 Pohled na zadni stranu Stitu po dokonceni praci
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X. Pouzité technologie a materialy

Fotodokumentace:
fotoaparat Canon power shot S 51 S

stereoskopickym mikroskop Intraco se 40nasobnym zvétSenim

Cisténi:
Stétinovy silikonovy kartacek

deionizovana voda

Odstranéni koroznich produkti Fe:
Tuzka se skelnymi vlakny
Proxxon — micromot 50/E stopkové ocelové kotouce / diamantova frézka

Tryskaci zatizeni — balotina o jemnosti zrn 040 — 070 um

Pasivace ocelovych c¢asti:

Tanat A — lih, voda, tanin

Konzervace:

Mikrokrystalickym voskem KRNB Vv technickém benzinu
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XI. Doporuceny rezim pamatky

Doporucené idealni prostiedi:

Ideélni prostiedim pro uloZeni pfedmétu je prostiedi s relativni vlhkosti 30% - 45%
a zajisténi konstantni teploty v rozpéti 15 °C — 25 °C. Diilezité je zabranit vykyvim teplot
(zabranime tim oroseni predmétu); zajiSténi proti padu, dostatecny ulozny prostor,
a vhodny mobiliat (vyloucit dievotiisku, dubové dievo, natéry uvoliujici agresivni latky)
Dostate¢ny ulozeny prostor (eliminace doteku, dvou riznych kovii),

Mailo kdy je moZznost zachovat idedlni podminky, hlavné v pfipad¢, ze se bude
predmét nachazet v expozici. Kovy opatfené konzerva¢nimi prostiedky by mély byt bez
poskozeni schopné vydrzet relativni vlhkost 55% — 60% a vyssi pokojové teploty. Je proto

potieba pfedméty Castéji kontrolovat.

Doporucena manipulace:

S pfedmétem manipulovat Vv bavinénych nebo latexovych rukavicich. Zachazet
s pfedmétem v prostiedi se stejnou teplotou jaka je v misté¢ jeho uloZeni obvykla.
Pti CiSténi pfedmétu od prachovych necistot oprasSovat tak, aby nebyl poskozen

konzervacni vrstva mikrokrystalického vosku KRNB.

Prezentace:

Kovovy pfedmét nesmi pfijit do pfimého kontaktu mistnosti — v pfipad¢ instalace na
stény je tfeba vhodnou montézi ptiméfenou vzdalenost predmétu od stény tak, aby proudil
kolem predmétu vzduch a omezilo se nebezpeCi kondenzace vody. Nejlépe branit

plastovou destickou.

Doporuceny rezim predmétu:

Pribézna kontrola kazdych cca 1x za 1 rok je nutné predmeét zbézné prohlédnout, zda
se neobjevuje aktivni koroze.

Obnoveni konzervac¢nich povlaki konzervacnim voskem KRNB. Piedmét je nutné
oSetfit stale stejnym prostfedkem.

Rekonzervace — zdali se podafi pfedmét ulozit podle idealni teploty a vlhkosti staci

predmét odborné zkontrolovat 1x za 5 let.
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XII. P¥ilohy

Obr. 33 Ukazka spodni Casti Stitu po dokonceni praci
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Obr. 34 Ukazka casti predmétu pred zapocetim praci

-
. B »

Obr. 35 Ukazka casti predmétu po dokonceni praci
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Obr. 37Ukazka Easti predmétu pied zapocetim praci
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Tryskaci zarizeni

Definice produktu: Balotina, jinak fe¢eno sklenéné kuli¢ky, je materidl, ktery je inertni a
chemicky neménny. Je to material, ktery je ekologicky a z hlediska toxikologie je nezdvadny.
Je zpravidla pouzivan pfi finalnich upravach povrchu materidlu. Déle se vyuziva v oblasti
jemného tryskani a svoji vyuzitelnost nalezne 1 u nerezovych dili. Lze ho pouzit pro jemné
tryskani.

Chemicka analyza

Si02 2%
AL203 <25%
CaO 9%
MgO <4%
Na20 13.7%
K20 <12%
Fe203 <0.5%
SO3 <0.5%

Tvar zrna: Kulaty

Typ: Inertni

Barva: Bila

Tvrdost: 6 Mohs

Sypna hmotnost: 1.5 Kg/dm3

M¢rna véha: 2.46 Kg/dm

Velikost zrn: 040 - 070 um
065 — 105 pm
075—125 pm
090 — 150 um
100 — 200 um
150 — 250 um
200 — 300 pm
300 — 400 pm
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BEGLOE

Analyza koroznich produktu
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T.STAMBOLOV
KOROZE A KONZERVACE KOVOVYCH PAMATEK A UMELECKYCH
DEL
Amsterdam, 1985
Ptelozil: Prof. Ing. Jifi Zelinger, DrSc
Praha, 2001.

ATMOSFERICKA KOROZE

Ve styku se suchym kyslikem zelezo oxiduje do rtiznych stupiili, a proto se postupné
objevuji oxidy trojmocného Zeleza. Na Obr. 35 tento jev je znazornén. Oxidace zacina
vytvofenim kompaktni vrstvy oxidu Zeleznatého. Dalsi pfistup kysliku postupné méni tento
oxid na magnetit a dale na oxid zelezity. Pozd€ji uvedeny miize existovat ve dvou
modifikacich: gama-Fe,03, ktery je ulozen do krychlové krystalické struktury a je stabilni za
pokojové teploty a alfa-Fe,O3 , ktery ma romboedrickou (klencovou) strukturu a je stabilni pfi
vyssich teplotach. Film oxidu je z po€atku velmi tenky, postupné ale tloustne a zvlasté kdyz je
doprovazen postupnym vzristem teploty, jeho dalsi rist modifikuje svétlo, které jim pronika a
vysledkem toho je interference barev. Barevna stupnice vzhledem k povrchu zeleza je
nasledujici:

7luta pii 232 0C

hné&dozluta pii 255 0C

hnéda pfi 265 OC

rizova pii 277 0C

svétlemodra pri 288 OC

tmavomodra pii 293 0C

modrocerna - Sedocerna piti 316 OC

Posledni tfi barvy jsou zajimavé, protoze jsou znamkou vyvoje ochranné vrstvy na
zeleze. Jejich tvorby se vyuziva k barveni, resp. napousténi Zeleza (bluing), pfi zavéreném
zpracovani zbrani, brnéni, nastroju a ptistroju.

Vlhky vzduch hydratuje hydroxid Zelezity na limonit FeO(OH), ktery vzhledem k

tomu, ze je amorfni, nemuze chranit kov pod nim. Ve skladbé rzi je také lepidokrocit, /gama-
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FeO(OH)/, goethit, /alfa-FeO(OH)/ a hydroxid zeleznaty, ktery zminény je schopen do sebe

pojmout az 10% zelezitych iontt.

Dle minéni SCHWARZe /217/ skody zplisobené rzi se stanou vazné pouze v atmosféte
zneCisténé vyznamné oxidem sifiitym ). Pii relativni vlhkosti piekracujici 60 % zacina
charakteristicky proces, ktery konc¢i vytvorenim Cetnych bélavych hnizd. Pe¢livad pozorovani
ukdzala, ze tato hnizda jsou nejprve pokryta rzi a to je Cini neviditelnymi. Jejich existence
vychézi postupné najevo vytvoienim cetnych puchyiki na rezavéjicim Zzeleze. Pozdéji
prasknuti puchyika odhali svétle zbarveny nanos, ktery byl identifikovan jako siran zeleznaty

/217/. Tento nanos muze byt po mnoha letech rezivéni az 1 mm tlusty.

Obr. 36 ukazuje, ze rez FeO(OH) pusobi jako katoda vzhledem ke kovu, pfi ¢emz
atmosféricky kyslik je redukovan na tkor vlastniho zeleza, v tomto pifipad¢ anody, které je
oxidovano na dvojmocné Zelezo. Hydroxylové ionty uvolnéné pfi téchto red-ox procesech
vzhledem k jejich negativnimu néboji postupuji k anode¢, tj. ke kovu. Pfi této cesté reaguji se

Zeleznatymi ionty a vytvaieji hydroxid Zeleznaty Fe(OH),, ktery se srazi. Také SO, -ionty

vzniklé pii oxidaci SO se pohybuji stejnou cestou a vytvareji siran Zelezity . To je velmi
nebezpeéné¢ vzhledem k vlastnimu pribchu procesu. Siran Zeleznaty, i kdyz vSeobecné
nestaly, se chova odlisn¢, kdyz je uzavien v rezovém puchyiku, ponévadz jeho vznik je
disledkem aktivity mistniho galvanického ¢lanku. Jinymi slovy ¢innost ¢lanku vede k ulozeni
siranu Zeleznatého, ktery ma snahu isolovat anodu od dodavky kysliku a tak umoziuje jeho
snadng&js$i piistup ke katod¢. Tato anodické vrstva ovSem nezabrani transportu elektronti nebo
siranovych iontl a tak skuteény vliv na ¢innost ¢lankd je podplirny a umoziuje malému
mnozstvi SO4%-iontll vazné poskozeni. Pronikajici voda do puchyikid rozpousti siran
Zeleznaty, ale za uvaZovanych podminek to je jenom dodéavani dalSiho elektrolytu a to ve
skutecnosti intenzifikuje aktivitu clanku a pfispiva k dalSimu vzniku siranu zeleznatého.
Vlhkost je soucasn¢ vazana jako hydroxid oxidovanymi Zeleznatymi ionty a gelovitd
membrana rzi vznikla timto zpiisobem zabratnuje SirSimu pfistupu vody k siranu Zeleznatému.

Vzristajici nedostatek vlhkosti milZze vést ke vzniku nerozpustného zdsadité¢ho siranu

) Pozn. recenz.: V soucasné dobé je tieba uvazovat i znecisténi atmosféry chloridovymi ionty,
jejichz koncentrace stoupa vlivem soleni komunikaci.

™) Rez snadno absorbuje oxid sificity, coz je obycejné vysvétlovano jeji katodickou funkei.
Uvolnéné hydroxylové skupiny udrzuji rez ve flokulovaném stavu, coz vede k jeji vysoké

reaktivité. Oxidace SO, potom nastdva plsobenim kysliku za podpory Zeleznatych a
zelezitych iontl v rzi.
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zelezitého. Piedpoklada se, Ze posledné zminény siran bude zastavovat korozi, ale vzhledem k

tomu, ze jeho vznik vyzaduje dlouhé obdobi, ma to prakticky maly vyznam.

Jiné agresivni znecisténi vzduchu ve vztahu ke korozi zeleza je chloridovy iont " Jeho
koncentrace v atmosféfe je ovSem pouze 1/30 k oxidu sifi¢itému /217/ a tak studie zabyvajici
se jeho vyznamem k vzniku rzi jsou vzacné. FEITKNECHT /69/ je toho minéni, Ze

chloridové ionty katalyzuji oxidaci Zeleza :
2Fe + 1%0, + 6HCI = 2Fe®* + 6CI+ 3H,0

Fe?* + 2H,0 + 3CI = FeO(OH) + 3H" + 3CI’

Vzhledem k tomu, Ze neexistuji stabilni zasadité slouceniny Zeleza s chloridy, je takto
podporovana tvorba rzi. Tato je malo rozpustnd, snadno se srazi ve ztedénych kyselych
jsou také adsorbovany rzi. Jejich skodlivy ucinek na Zelezo ptredstavuje spise prodéravéni
vrstvy rzi a katalyticky Gi¢inek nez ulozeni soli. Vliv chloridovych iontd, popsany diive,
vyhovuje pouze pro podminky atmosférické koroze. V ptidé a v mofi, s koncentraci
chloridii az do 20 g/kg vody, je koroze zeleza zcela jind. Zptisob napadeni, poskozujici
zmeény a nasledujici potize tykajici se konzervace a péce o archeologické predméty ziskané
z mote, motivovaly odborniky, aby vénovali tomuto pfedmétu plnou pozornost. Jejich
pozorovani a zavery, pokud byly zvetejnény b&hem casu a ty z nich, které jsou vyznamné
k pojednavané latce, budou popsany podrobné v nésledujici kapitole 5.2.2.

Zelezné predméty umisténé blizko dfeva /68/ projevuji snahu korodovat, coZ je

vyvolano vystavenim param kyseliny octové. Casto dostatuje tak nizka koncentrace této

kyseliny (0.5 ppm) ve vzduchu k napadeni vétSiny kovu.

) Pozn. recenz.: Zdroje vyznamného znecisténi atmosféry chloridy jsou piedevsim dva:

Vv piimoiskych atmosférach z rozsttiku motské vody a ve vnitrozemskych atmosférach

jako disledek soleni silnic proti namraze. Rovnéz ptdni elektrolyty a pfirodni podzemni vody
mohou obsahovat znaéné mnozstvi chloridi.
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Tanin A

2 Idenftifikace nebegpecnosti

- Klasifikace pripravin:

Ai Drazdivy

- Nebezpeéi pro osoby a fivomi prostiedi:
R 38 Drazdi kizi.
R 41 Nebezpeci vazného poskozeni oci.
- Klasifikace: Klasifikace je v souladu s platmou legislativou, zahmmugje tidaje = odborneé literatury a firemni database.

3 SloZeni/informace o sloZkdch

- Chemicka charakieristika
- Popis: Piipravek obsahuyje nize uvedené nebezpecneé latky.

- Pitpravek obsaluije tyto nebezpecné ldrky:
CAS: 68411-30-3 | benzenesulfonic acid, C10-13-alkyl derivs., sodium salts || Xn, |9 X1 R 22-38-41 | 15-30%
EINECS: 270-115-0
CAS: 34500-94-8 | (2-methoxymethviethoxy) propanol =3%
EINECS: 252-104-2
- Slozky dle narizent 648/ 2004/ES o detergentech:
aniontové povrchové aktivai ldatky 15-30%

- Dalsi upozornéni: Texty R vét surovin jsou uvedeny v kapitole 0.

&8 Omezovdni expozice / osobni ochranné prostiedky

- Technickd opatient: Viz bod 7.

- Expeozicni limity:
112-34-5 2-(2-butoxyethoxy)ethanol
NPK ()| NPK-P: 200 mg/m’
PEL: 100 mgim’
- Dodateéna upozornéni: PouZité podilady jsou prevzaty = plamé dokumentace.
- Osobni ochranné prostiedky:
- Obecnd ochrannd a ygienickd opatieni:
Skladujte oddélené od potravin, napajit a krmiv.
Potiisneny odév ihned svléiméte.
Po praci a pired prestavkou si diikladné umyjte ruce a exponovanou pokoZlu. Nejezte a nepijte pii pouZivant.
Chrante oéi a pokoZko.
- Oclivana dychacich orgdanii:
Pri béznem pouZiti se nevyvzaduge. Pri praci je reba zabremit vdechovani par, prachu nebo aeresolu.
- Oclirana rukou:

ochranne rukavice

Material rukavic musi byt nepropustmy a edolny viici pripraviayiatee.
- Materidl rukavic: nitil
- Doba primiku materidalem rukavic: Dodriyjte veskera doporuceni virabee ochrannyeh rukavic,
- Oclirana odi:

ochranné brvie nebo oblicejovy Stit
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9 Fyzikdlni a chemické viastnosti

- Vieobecné informace
Skupenstvi (pii 20°C): kapainé
Barva: nazloutla
Zdpach (viiné): charakteristicky
Teplota (rezmezi teplot) tani(°C): neni stanovena
Teplota (rozmezi teplot) varu (°C):  neni stanovena
- Bod vzplanuti(°C): nemd
- Teplota vznicent: nent stanovena
- Samozapalnost: nent samozdpalny
- Nebezpedr exploze: neni nebezpedi exploze
- Tenze par: nent stanovena
- Hustota pii 20°C: 1,025 giem’
- Rozpustmost/ misitelnost
ve vode: dokonale misitelny
v alkoholu: nent stanovena
- v ketonech: nent stanovena
- v poldarnich rozpoustédlech: neni stanovena
- v nepolarnich rozponstédlech: neni stanovena
- v alifatickych ullovedicicl: nent stanovena
- v arematickveh ullovedicich: neni stanovena
- v organickyeh rozpoustédlech: nent stanovena
- v chlorovanyeh ulllovedicich: neni stanovena
- v rostlinuyeh olejich: neni stanovena
- v glykolech: neni stanovena
- v parafinevych olejich: neni stanovena
-pH (10 g/1) p¥i 20°C: 3,2
- Rozdélovaci keeficient n-oktanol/veda : neni stanoven

10 Stdlost a reaktivita

- Podminky, ktervm je tfeba zabranit: Pii dodrZeni navedu k pouZiti a skladovani nedochazi k rozkladu.
- Materidgly, kteryeh je tieba se vyvarovat:

- Nebezpecne reakce: Reakct 5 alkaliemi se uvolinge teplo.

- Nebezpecné produkty rozkladu: Nejsou znamy nebezpecné rozkladné produkty.

15 Informace o predpisech

- Pravur predpisy:
Zdkon €. 356/2003 Sb. v platnem znéni a souvisgjici vvhiasky a narizeni viady a dale Narizeni Evropskeho parlamentu a
Rady 1907/20006/ES.

- Klasifikace p¥ipravku:

Xi Drazdivy

- R-véry:
38 Drazdi kizi.
41 Nebezpeci vazného poskozent ocl.
- S-véne:
20 Pii zasazeni ofi okamzité dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte lekarskou pomoc.
28  Piistvku s pokozkou kiZi ihned omyt vellym mnoZstvim vody
37/39 PouZivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné brvle nebo oblicejovy Stit.
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Bezpecnostni list

Mazeaw

wyrobku: KRNB

VIO

Strana: 1:ze3
Rewvine: 2
Daturm revize: 20. F. 2005

1.
i.l
i.2

Identifikace vyrobku
Obchodni ndzev:
Lidafe o vyrobcl!

Tdemtifikadnd Msio:
DOrditel certifikdty Sk
Talafony:

Fau:

E-rmadl:

KEME - prostiedek probi Korozi

ANVION spol. s r. 0., NadraZni 92

&67 01 Zidlochavioe, Ceskd republika
4509574594

5-590/2004 CEM EM 1500001 - 2001
+420 547 231 009, #4210 547 231 011
+420 547 231 012

SninnEncma|l.CF

2. Imformace o slokeni wyrobku

Chemicks charakteristika:

disperze parafinickych a isoparafinickych uhlovodiki
v organickém Fedidle s pfisadou stabilizatord a
inhibitorh

-I:FSTD CAs: 5-14-7, 64742-82-1
Ciaio EINECS! F65-185-4
Nebezpelfnd siofky:
Nazev sloiky ﬂﬁh Cislo CAS | Symbol | R wéta S wila
. . 2-23-24-
Banzin lakowy = 80 G474 2-82-1 ¥, 10-65% 43-E1-62
Benztriazol ¢ 1 95-14-7 ¥, 10, 22 -

Udaje o nebezpednosti vyrobku

Paywis zavavolniho rizika:

Popds rizika pro Fvobnd
prostfed’:

Pokyny pro prvnil pomoc
P potfismdnd:

P zazalend ol
B nadychani:

P podit:

Sdelend pro ékale:

lehce drékdl pokofku a sliznice, mistné odmaiuje
pokokku, mide vyvoldvat balest hlavy, maldtnost a
narkotické stawvy pfi wyiEl koncentraci par na
pracavistich

zabrafite kontaminaci vodnich zarojd

vydnit pracovil oblek, pokodou afetfit sterilni gdzou
a wyhledat lékafskou pormoc

vypldchinout vadou a wyhladat Ikafskou pomo:
postifeného plfendst na ferstwy veduch

vypit wodu & wyhledat |Akafskou pamoc

postifeny pracowval se smdsl voskowe disperze

v arganickém Fedidle (benzin lakowy)

Opatreni pro hasebni zasah

Palfarmd rizika:
Whodng hasiva:
Zwiddtn nedezped:

hoflavd |Atka I1. thidy
peviné sorbenty, pisek, eminag, 00y, péna
v ahid S8 miohou uvolfiovat taxicke zploding (CO0.)
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Bezpecnostni list

Méazev vyrobku:

KRNB

Strana:c 2 e 3
Rewvioe: 2
Datum revize: 20. 7. 2005

6. Dpatreni pri nehodach

Oofvana osoh!

Ochwana Fv. prostfeal:

Matody lkvidaoe 5 Sftdnd:

zabranit kontakbu s kaH, ofima a odévem, v piipadé
poddry provést evakuac osob

zabranit vniknuti do pddy a povrchowych vad

disperze milo proniksd do pday, provést jeji sebrani do
specidlnich nddob a provést likvidac ve spalovné

Pokyny pro zachazeni a skladovani

Pokcyry oro skladovdn:

wyrobek se skladuje v uzavienych obalech a krytych 2
vétranych skladech se stejnomé&mou teplotou 5-30 °C

Hontrola expozice a ochransa osol

Kovtraind parametry:

Ochvana ol
Ochvana rukou:
Ochvana kilfe:

Ochvana dychacich cest:
Obecnd bespelnostnd &

hygienickd opatfen:

nejwyESl plipustngd {meznd) kancentrace 200 mgm™
v pracovnim ovzdud] MPK-F pro benzin lakowy
ochranng bryle nebo Stitek

pracavni rukavice

pracavnil oddy

maska = filtram

PH praci nejist, nepit, nekoufit. Zékaz manipulace
& otevlenym chndm!

Fyzikdlni & chemicks viastnosti

Skupensivi (pii 20°C):
Barvar
Pach:
Bod tdni:
Bod vzplanuti:
Hoflavast:
Kovozivin napadend:
Samowericen:
Meze wwhiudnosti:

= Dl mez:

= Hormi mez:
Bond skdpruki:
Husiola:
Razpustmost we vodd:
Ohsah tubych podld:
Oirsah ddinmme Mitky:
Mechanické nedisioby:
Stabilita disperze:

1. 5tabilita a reaktivita

Sabilita:
Nebezpelng reakce!

voskova disperze

slabd hindds

specificky po pouditych surovindch

-45 °C

» 21 °C

nioflawd [dtka, I1. thida

ocel 0,85 gm™, méd 2,1 gm™, zinek 1,4 gm™
400 - 500 °c

1.1%

5,0 %

» 75 °C twuhého podilu
» 850 kgm™
nEroEpustng

= 14,5 %

neuddvd se

« 0,03 %

< 10 mn

za normdlnich podminek stabilni
nebezpel] vwhuchu & poddne pfi oteviendm ahini
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11. Toxikologické informace
Akitnd toxicita: netoicky
Lidaje o akutnd touicitd: LD 50 ordlng (krysa) » 6500 mgkg™
LD 50 {ryby) 30 mgl™
12.Ekalogicks inlormace
Razin¥itelnost: obtifnd, pfi manipulac s wyrobkem nesmi dojit ke
znelifténi vodnich zdrojl a pldy

13.Informace o znefkodhovani

Likwidace: podle zakona o cdpadech a dalfich platmych
pledpisech
14.Doprava
Paopamnd pfegrava: wyrobek je nebezpalnou létkou pra piepravu dis
pledpist ADR, RID, AND, ANDR, IMDG, ACAD, IATA &
UK

15.Informace o predpisech
Praval pfedpisy. klasifikace dle zdkona £ 356/2003 Sb. o chernickych
latkach a chemickych piipravcich a o zméné nékierych
dalfich zdkond

Symiboil rizika: ¥y — draddivy
drazdivy
R wéra: 10 Hofawy
5 wéra: 16 Chrdnit pied zdroji vzniceni, nekoufit

29 Newypoultél do kanalizace

36/37/39 Poudivejte vhodny achranny odéy, ochranné
rukavice a ochranné bryle naba oblifejowy Stit

51 Zabrafite uvolndn do fivatniho prostied]

16.Dalsi informace
\.'I-.f.e uvedend informace vyjadiufl soufasny stav nadich znalosti a nepfedstavuali
Eadné zjifténé wviastmosti. Ufivateld nadich wyrobkd se zavazuji fidit se viemi
pofadovanymi nafizenimi. Udaje zde obsafend nepiedstavujl jakostni ani jinou
specifikaci wyrobku, ani narmu pro naklddand s wyrobkem.
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