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I. Charakteristika a cile metodiky a cilova skupina uzivatelu

Metodika preventivni konzervace vysoce hodnotnych archeologickych nalezll je odborny postup
urceny pro laboratorni pracovisté rliznych instituci, jehoz cilem je zlepsit péci, ochranu a zachovani
movitého kulturniho dédictvi, zejména v aplikaci na archeologické artefakty z drahych kov(. Metodika
se zamérfuje na moderni, Setrné a systematické oSetfeni cennych archeologickych predmétd s
dlirazem na dlouhodobé uchovani, prevenci poskozeni a ochranu kulturni hodnoty a autenticity nalezu
bez nadmérnych ¢i nevratnych zasaht. Celkové jde o védecky podloZeny komplexni a v praxi vyuZitelny
navod, ktery podporuje efektivni ochranu, prevenci, zachranu a prezentaci kulturniho dédictvi.

Metodika usiluje o predstaveni postupl vedoucich k minimalizaci degradacnich procesu plsobicich na
artefakty v prostredi depozitarl, vystavnich prostor i béhem transportu, o standardizaci postupl
preventivni konzervace s dirazem na kontrolu mikroklimatu. UmozZniuje zvolit vhodné obalové a
ukladaci materidly a minimalizovat riziko poskozeni pfi manipulaci ¢i transportu. Skrze propojeni
védeckych poznatk(l a praxe cili zejména na vhodnou volbu materidlovych analyz a vyuZiti jejich
vysledk( pro vyhodnoceni stavu nélez(, stanoveni optimalnich konzervacénich podminek jak omezit Ci
oddalit degradaci bez nutnosti invazivnich zdsah(, pripadné na aplikaci vhodnych setrnych zasahd.
Cilem je taktéZz zvySeni odborné kapacity instituci, které spravuji vysoce hodnotné predméty
kulturniho dédictvi.

Cilovou skupinou uZivatelld jsou predevsim profesionalni konzervatofi-restauratofti specializujici se na
kovové materialy a drahé kovy, kurdtofi a spravci shirek vyzkumnych archeologickych instituci, muzei
a galerii, odbornici na numismatiku, odborni pracovnici pamatkové péce a statnich instituci
odpovédnych za uchovani movitého kulturniho dédictvi, archeologové a odbornici na materidlové
analyzy, ktefi poskytuji vstupni data o charakteru a stavu nalez(. V neposledni fadé je vSak metodika
uréena rovnéz pro specializované pracovniky archivll a depozitard, kteti zajistuji dlouhodobé ulozeni
artefaktl, a pripadné také pro vzdéldvaci instituce, vyuzivajici metodiku pfi vyuce konzervace a
restaurovani. VSichni tito uZivatelé metodiky mohou dale také kultivovat komunitu neprofesiondlnich
zajemcl o archeologii i sbératell — numismatik(, spolupracujicich s odborniky z opravnénych instituci,
a pfispét tak k efektivné;jsi prevenci i zachrané movitého kulturniho dédictvi.

Soucasny stav péce o vysoce hodnotné archeologické ndlezy z drahych kovl je charakterizovan
predevsim dlrazem na zékladni preventivni konzervaci, ktera se v praxi opira o obecné standardy pro
ukladani a manipulaci s kovovymi materidly. Tyto postupy vSak ¢asto nejsou dostatecné specifické pro
zvlastni vlastnosti drahych kovi a jejich slitin, které mohou reagovat odli§né nei bézné kovy. Rada
dnes bézné aplikovanych postupt neni pro vysoce hodnotné nalezy vhodna jak z hlediska reverzibility,
tak zachovani historické hodnoty pfedmétll a jejich autentického fyzického stavu, umoznujiciho
aplikaci pokrocilych analytickych metod. V mnoha institucich se navic setkdvdme s nejednotnosti v
metodach monitoringu mikroklimatu, rozdilnou kvalitou pouZitych obalovych materiadld a omezenymi
moznostmi systematického vyuziti modernich materidlovych analyz pro stanoveni optimalnich
podminek uloZeni a postupu konzervatorského zasahu. Aktudlni potfeba inovace spociva predevsim v
zavedeni jednotného, védecky podloZzeného metodického ramce, ktery by sjednotil pristup k
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preventivni konzervaci a umoznil efektivni propojeni poznatkd z materidlovych analyz s praktickymi
postupy péce.

Il. Teoreticka a védecka vychodiska

1. Materialova charakteristika vysoce hodnotnych archeologickych nalezt

Pod pojmem vysoce hodnotné archeologické nalezy jsou v rdmci metodiky mysleny takové artefakty,
které vynikaji svou kulturni, historickou, védeckou, materidlovou nebo spolecenskou hodnotou a
jejichz ztrata Ci poskozeni by znamenaly nenahraditelnou Ujmu pro kulturni dédictvi. Do této kategorie
spadaji predevsim predméty z drahych kovl, jako je zlato a stfibro a jejich slitiny, pfipadné
kombinované s dalSimi vzacnymi materialy, které maji vysokou financ¢ni i sbirkovou hodnotu. Jako
vysoce hodnotné jsou oznacovany také ndlezy s vyjimeénym uméleckym zpracovanim, dokladem
technologickych dovednosti dané epochy nebo s mimoradnou archeologickou vypovidaci schopnosti.
Vyznamnou roli zde hraje rovnéz archeologicky kontext, v némz byly pfedméty objeveny — at uz jde o
nalezy funeralni, depotni, sidlistni, ¢i z prostfedi vodnich sediment(. PGvodni uloZeni téchto artefaktl
mUze zasadné ovliviiovat jejich vyznam a interpretaci, tak i poZadavky na konzervaci. Do skupiny
vysoce hodnotnych archeologickych nalez( tedy patfi napfiklad unikatni zlaté a stfibrné Sperky,
ritudlni a votivni predméty, numismatické soubory, artefakty z hrobovych celkd elitnich jedinc,
predméty reprezentujici kontakty a obchod na dalku, ¢i objekty s mimoradnym stupném zachovani a
autenticity. S ohledem na pocetnost nalezl dnes v popredi stoji predevsim rozsahlé numismatické
soubory, jejichz kvantita a koncentrace poskytuji mimoradné cenné informace o ekonomickych,
mocenskych i kulturnich vztazich a na jejichZz oSetfeni se mimo jiné zaméruje predlozend metodika.
Vzhledem k redlné aplikovatelnosti metodiky je Ustfedni zajem vénovan predmétim z drahych kovd,
pfipadné kombinovanych s dalSimi vzacnymi materialy.

Specifika spole¢nd pro drahé kovy a kombinace s dalSimi materidly zahrnuji nutnost pravidelného
monitoringu stavu povrchu a mikroklimatu, pouZivani senzitivnich detekénich metod k odhaleni
polutantli a integraci bezpecnostnich opatfeni vzhledem k vysoké hodnoté téchto artefakt(.
S pfihlédnutim k jejich komplexnimu charakteru se preventivni konzervace opira nejen o stabilni
prostfedi a minimalizaci zasah(, ale i o mezioborovou spolupraci konzervatort, analytikd a kuratord.

Zlato a jeho slitiny

Zlato (Au) je mimoradné stabilni a chemicky uslechtily kov s vysokou chemickou stabilitou, prakticky
netec¢ny vici vétsiné béznych koroznich cinidel. Nekoroduje v pfitomnosti kysliku, vody ani vétsiny
kyselin, vyjimkou je lu¢avka krélovska a nékteré komplexotvorné roztoky. Cisté zlato ma syté Zlutou
barvu a vysoky lesk, ktery si dlouhodobé uchovava. V archeologickych nalezech se vyskytuje obvykle
ve slitindch se stfibrem a médi, kde primési mohou vyrazné ovlivnit jeho barevny tén a korozni
stabilitu. Z hlediska koroze dochazi v praxi k degradaci méné uslechtilych prfimési (méd, stfibro), které
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mohou byt vazany v legufe. Ma vysokou taznost a kujnost — Ize je vytadhnout do drat( ¢i rozklepat na
extrémné tenké félie (zlaté platky). Je mékké, coz zvysuje nachylnost k mechanickému poskozeni,
deformaci a otéru. Problémy se obvykle vztahuji spiSe k povrchovym necistotam, sedimentiim a
krustdm vzniklym v archeologickém prostredi. Vzhledem k mékkosti zlata je zasadni Setrna manipulace
a volba stabilnich ukladacich materialG, které zamezi deformaci nebo otéru. Zadouci je &idténi pokud
mozno jen minimalni, disledné v takové mire, aby nebyla narusena autenticka povrchova vrstva ani
stopy uzivani. UloZeni vyZaduje stabilni mikroklimatické podminky, dlisledné omezeni mechanického
namahani a ochranu proti kontaminaci povrchu.

Sttibro a jeho slitiny

Stfibro (Ag) je oproti zlatu kov znacné chemicky reaktivnéjsi, i kdyz v Cistém stavu neni nachylné k
oxidaci kyslikem. Typickym projevem jeho degradace je zéernani povrchu (tarnishing) zptsobené
reakci se sirnymi slouc¢eninami, pfi niz vznika sulfid stfibrny (Ag,S). V padnim prostiedi mizZe dochazet
k mineralizaci povrchu a tvorbé chloridll ¢i karbonatd. Stfibro ma nejvyssi elektrickou i tepelnou
vodivost ze vSech kov( a vysoky opticky lesk. Je pomérné mékké a kujné, pri dlouhodobém zatizeni
nebo plsobeni koroznich procesd vsak mize kifehnout. U archeologickych nalezG byva casta
mineralizace povrchu a vnitfni kfehnuti materidlu, coz zdsadné zvySuje riziko mechanického
poskozeni. Slitiny stfibra s médi maji vyssi pevnost, ale soucasné nizsi korozni odolnost, protoze méd'
snadno podléha korozi a iniciuje degradaci celé slitiny. V praxi se mezi archeologickymi nalezy témér
nikdy nesetkdvame s vysoce ryzostnim stfibrem, ale s jeho slitinou primarné s médi s pfimési olova,
bismutu, rtuti, cinu, zinku apod. Preventivni opatfeni zahrnuji predevsim kontrolu a eliminaci
polutantl v prostiedi, pouziti obalovych materidld se schopnosti vazat korozivni slozky (napt. aktivni
uhli, Pacific Silvercloth, specidlni RP papiry) a zajisténi vhodného mikroklimatu s nizkymi a stabilnimi
hodnotami relativni vlhkosti (obvykle 30—40 %). Odstrafiovani cernani je posuzovano individudlné a
provadi se pouze tehdy, pokud jeho pfitomnost predstavuje riziko pro dalsi degradaci nebo zcela
zakryva povrchové detaily. Vidy se voli Setrné metody, které neposkozuji povrchovou strukturu a
nezplsobuji dalsi destabilizaci.

Kombinované materidly

Ve vétsiné archeologickych nélezl se drahé kovy vyskytuji ve formé slitin, kde pfimési (méd, st¥ibro,
nékdy i zinek, cin i olovo) zdsadné ovliviuji jak fyzikalni vlastnosti, tak i korozni stabilitu. Slitiny se
stavaji tvrdsimi a odolnéjsimi vic¢i mechanickému poskozeni, ale ztraceji ¢ast uslechtilosti — méné
uslechtilé slozky jsou selektivné korodovany, coz vede k nehomogenité, pérovitosti a zméné barvy
povrchu. Archeologické slitiny proto casto vykazuji kombinaci stabilnich uslechtilych fazi a
degradovanych pfimési.

Artefakty z drahych kovl kombinovanych s dalsimi vzacnymi materidly (napfiklad Sperky osazené
drahymi kameny, emailové prace, predméty se slonovinou, sklem ¢i organickymi komponenty)
predstavuji specifickou skupinu, kde je nutné zohlednit rozdilné fyzikdlné-chemické vlastnosti
jednotlivych slozek. Drahé kameny a sklo jsou citlivé na prudké zmény teploty a mechanické namahani,
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zatimco organické materidly (drevo, textil, kiZe, slonovina) reaguji na vihkost a mohou byt zdrojem
soli ¢i kyselin po degradaci. Preventivni konzervace proto musi byt vidy kompromisem, kdy se
parametry prostredi nastavuji podle nejcitlivéjsi slozky predmétu. Zasadni je zajiSténi stabilniho
mikroklimatu bez prudkych vykyva vihkosti a teploty, Setrna fixace a ukladani, které zamezi kontaktu
mezi materialy s rozdilnymi fyzikalnimi vlastnostmi, a pouZiti inertnich obalovych materiald.

2. Principy preventivni konzervace
Preventivni vs. sanacni konzervace

Preventivni konzervace predstavuje soubor opatfeni, jejichz cilem je predejit poSkozeni ¢i degradaci
predmétl a zajistit jejich dlouhodobé uchovani v co nejplivodnéjsim stavu (Kolektiv autord 2011, kap.
1.2.3). Zahrnuje kontrolu a stabilizaci prostredi (mikroklima, svétlo, stala teplota, polutanty), vhodné
ukldaddni a obalové materidly, minimalizaci manipulace, bezpecnostni opatfeni Ci pravidelny
monitoring stavu sbirkovych predméta. Klicovym principem je neinvazivnost — preventivni konzervace
nepusobi pfimo na strukturu nebo povrch artefaktu, ale vytvari podminky, které zpomaluiji ¢i zastavuji
degradacni procesy.

Sanacni konzervace, nékdy oznacovana také jako zasahova nebo aktivni konzervace, se uplatiuje v
situacich, kdy jiz k poskozeni predmétu doslo, nebo probihaji degradacni procesy, které ohrozuji jeho
dalsi existenci (Kolektiv autord 2011, kap. 1.2.4). Zahrnuje cilené, obvykle invazivnéjsi zasahy, jejichz
Ucelem je stabilizace materidlu, odstranéni ¢i zpomaleni aktivnich koroznich procest a v krajnim
pfipadé i ¢astecna obnova vzhledu. Typickymi priklady jsou cisténi povrchovych vrstev, konsolidace
krehkych struktur, aplikace ochrannych povlakd nebo neutralizace koroznich produkt(.

Rozdil mezi obéma pfristupy spociva tedy v charakteru a nacasovani zasahu: preventivni konzervace
pUsobi nepfimo a snazi se degradaci predejit, zatimco sanacni konzervace reaguje na jiz probihajici Ci
existujici poskozeni a vyZaduje pfimy zasah do samotného artefaktu. V pfipadé archeologickych nalez(
nasleduje po objevu artefaktu primarné sanacni konzervace zamérujici se na odstranéni povrchovych
necistot, nesoudrinych koroznich produktl a obecné konsolidaci predmétld. Az nasledné je po
dokumentaci, analyzach a védeckém zpracovani nalezi predmét uloZen a aplikovana konzervace
preventivni. V mnohych pfipadech je v praxi vSak primarni zadjem vénovan na sanacni konzervaci a
preventivni konzervace je zdsadné upozadéna, coZ vede k postupné degradaci ndlezl a opakovani
sanacni konzervace. K zlepSeni této situace ma prispét pravé predlozena metodika.
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Obecné zasady preventivni konzervace

Princip minimdlni intervence. Zakladnim pravidlem preventivni konzervace je zdsada, Ze s kulturnim
predmétem se zasahuje pouze tehdy, pokud je to nezbytné nutné k jeho ochrané, a v rozsahu, ktery
je co nejmensi. Preventivni opatifeni maji pfednost pred zdsahy sanacnimi— cilem je predevsim zajistit
stabilni prostfedi a minimalizovat rizika, aby nebylo nutné do samotné struktury nebo povrchu
artefaktu zasahovat.

Reverzibilita a stabilita pouZitych materialli. Veskeré materidly pouZivané pro ukladani, baleni a
vystavovani musi byt chemicky stabilni, inertni a pokud mozZno reverzibilni, tedy snadno odstranitelné
bez poskozeni artefaktu. Je nutné volit konzervacni materidly s doloZzenymi vlastnostmi, které
nevylucuji kyseliny, plastifikatory ani tékavé latky, jez by mohly iniciovat korozni procesy.

Dokumentace. Kazdy krok preventivniho konzervacéniho procesu musi byt podrobné zdokumentovan,
a to vietné pocatecniho stavu predmétu, popisu pouzitych materidld, postupl i vysledka.
Dokumentace predstavuje nedilnou soucast odborné péce, zajistuje transparentnost postupd a
umoznuje budouci odborné zhodnoceni i pfipadnou revizi zasah(.

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi prdci. Preventivni konzervace zahrnuje i aspekty ochrany pracovnik.
Pti praci s chemikaliemi, pouzivani sorpcnich materiala ¢i pfi manipulaci s tézkymi nebo kfehkymi
artefakty je nutné dodrzovat bezpecnostni protokoly a chranit zdravi konzervatord. Spravné pracovni
postupy a ergonomické pomucky jsou soucasti standardni praxe.

Etické aspekty. Konzervator musi respektovat autenticitu a integritu pfedmétu. Plvodni povrchové
vrstvy (napriklad uslechtild patina) maji kulturni a historickou hodnotu a nesmi byt odstrafovany,
pokud nepredstavuji pfimé ohroZeni stability artefaktu. RozliSovani mezi pfirozenou patinou a
destruktivni korozi je klicové pro spravné rozhodovani. Zasahy by mély vidy smérovat k zachovani
informacni hodnoty predmétu, nikoli pouze k estetickému ucinku.

Kontrola a stabilizace prostfedi. Jednim z pilif(i preventivni konzervace je zajisténi stabilniho a
vhodného mikroklimatu, regulace relativni vlhkosti, teploty, svételnych podminek a eliminace
polutant(. Stabilni prostfedi zpomaluje degradaci a umozniuje dlouhodobé uchovani bez nutnosti
invazivnich zasah.

Minimalizace manipulace a transportu. Kazdy fyzicky zasah predstavuje riziko poskozeni, proto se
doporucuje omezit manipulaci s predméty na nezbytné minimum. Pokud je transport nutny, je tfeba
zajistit stabilni uchyceni, ochranu pred otfesy a kontrolované podminky prostfedi béhem prepravy.

Mezioborova spoluprace. Preventivni konzervace vyZaduje soucinnost konzervatorl, kuratord,
archeologt, analytikd a technikd. Spolecné rozhodovani a sdileni informaci zajistuje komplexni
ochranu pfedmétll a omezuje riziko nevratnych chyb.
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Pravidelny monitoring a kontrola. Pribézné sledovani stavu artefaktl a prostredi (vlhkost, teplota,
pritomnost polutantd, vyskyt biologické aktivity) umozniuje v€asné odhaleni potencialnich problému a
rychlou reakci. Monitoring predstavuje zakladni nastroj dlouhodobé preventivni ochrany.

3. Mezinarodni standardy konzervovani archeologickych nalezl

Mezindrodni rdmec pro péci o archeologické nalezy je tvoren souborem doporuceni, zasad a
technickych norem, které sjednocuji postupy konzervace a spravy kulturniho dédictvi na globaini
urovni. Tyto standardy jsou formulovany a prosazovany zejména prostiednictvim tfi hlavnich instituci:

ICCROM (International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property)
se zaméfuje na vyzkum, vzdélavani a Sifeni osvédcenych postupl v oblasti konzervace. Publikuje
metodiky a manualy pro preventivni i sana¢ni konzervaci, klade dlraz na Setrnost zasah(i, minimalizaci
rizik spojenych s manipulaci a uchovanim a na mezinarodni spolupraci a vyménu znalosti. Pro
archeologické nalezy stanovuje zasady odpovédného nakladani s autenticitou a dliraz na preventivni
pfistup. Pro obecnou informaci o ICCROM srov. https://www.iccrom.org/, z konkrétnich odkazl

k problematice preventivni konzervace viz kupf. https://www.iccrom.org/publication/standards-

preventive-conservation-meanings-and-applications.

ICOM (International Council of Museums: https://icom.museum/en/) prostfednictvim svého vyboru

ICOM-CC (Committee for Conservation: https://www.icom-cc.org/) vydava doporuceni pro spravu a

uchovavani sbirek, ktera zahrnuji i archeologické materidly. Smérnice ICOM zdUraznuji etické aspekty
konzervatorské praxe, zasadu reverzibility zdsahi, dokumentace kazdého kroku a vyznam preventivni
konzervace jako prioritniho nastroje dlouhodobé ochrany. Vramci vyboru ICOM-CC je moziné
upozornit kuprikladu na pracovni skupinu Preventive Conservation (https://www.icom-

cc.org/en/working-groups/preventive-conservation), vydavajici periodikum Preventive Conservation

Newsletter i dalsi materidly k problematice preventivni konzervace.

ISO (International Organization for Standardization: https://www.iso.org/home.html) vytvafi

technické normy, které maji pfimy dopad na prostfedi a podminky, v nichZ jsou kulturni objekty
uchovavany. Relevance pro archeologické nalezy se tyka predevsim standardid pro kontrolu klimatu v
depozitatich a vystavnich prostorach (napf. ISO 11799:2024 pro uloZeni archivnich a knihovnich
dokumentu: https://www.iso.org/standard/82306.html; ISO 16893:2016 pro desky na bazi dfeva, déle
normy tykajici se svétla, polutantl a balicich materiald: https://www.iso.org/standard/60033.html).

Tyto normy poskytuji kvantitativni parametry pro teplotu, relativni vihkost, Cistotu prostiedi a
bezpecné balici materialy, ¢imzZ doplfiuji doporuceni ICCROM a ICOM o praktické technické smérnice.

Spolecnym jmenovatelem mezindrodnich standardd je dGraz na preventivni konzervaci,
interdisciplinarni pfistup, respekt k autenticité a dokumentovanosti zdsaht, a snaha o harmonizaci
postupl mezi jednotlivymi institucemi a staty. DodrZovani téchto zdsad zajistuje, Zze konzervace
archeologickych nalezl je v souladu s globalné uznavanymi principy a umoznuje jejich srovnatelné
uchovavani pro budouci generace.
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4. Rizikové faktory pro dlouhodobé uchovani
Klimatické a mikroklimatické podminky

Stabilita teploty a relativni vlhkosti patii k nejvyznamnéjsim faktorim ovliviiujicim dlouhodobé
uchovani archeologickych nalezi z drahych kov a jejich kombinaci's dalSimi materialy (Kolektiv autor(
2018). Kolisani téchto parametrd mulze vést k mechanickému namahani, vzniku trhlin nebo ke
zrychleni koroznich procesd méné uslechtilych primési. Zvlasté citlivé je stfibro a jeho slitiny, kde
zvysena vlhkost a pritomnost polutantl podporuje z¢ernani povrchu (tarnishing) a tvorbu koroznich
produktd.

Vystaveni v expozicich v mikroklimatickych hermetickych vitrinach se stabilizovanou vlhkosti a
filtracnimi materialy proti polutantim se doporucuje zejména u stfibra, pfipadné u kombinace stfibra
s organickymi materidly nebo u pfedmét, kde hrozi migrace vlhkosti a soli mezi jednotlivymi slozkami.
Tyto vitriny zajistuji kontrolované prostfedi, které vyrazné omezuje riziko chemické degradace.

Monitorovani podminek musi byt systematické — pravidelné sledovani stavu povrchu a mikroklimatu
je nezbytné pro vcasné odhaleni zmén. U stfibra je vhodné vyuZivat i senzory pro detekci polutantd,
zejména sloucenin siry. Dlouhodoby zaznam umoznuje identifikovat i pomalé trendy, které by jinak
zUstaly nepozorovany.

Znecisténi, svétlo a manipulace

Vnéjsi polutanty, prach a plyny (napf. oxidy siry nebo dusiku) predstavuji vyznamné riziko pro korozni
procesy. Je proto nezbytné volit inertni obalové a konstrukéni materialy, pravidelné Cistit prostredi
depozitard a zabranit pfimému styku s latkami, které mohou uvolriovat tékavé organické slozky nebo
kyseliny.

Svételné zareni, zejména ultrafialové, urychluje degradaci organickych slozek a mlze nepfiznivé
pUsobit na povrchové vrstvy kovl i pfidruzenych materiall (email, textil, dfevo). Intenzita osvétleni pfi
vystavovani by méla byt regulovana v souladu s mezinarodnimi normami, s vyuzitim filtr( a casového
omezeni expozice.

Manipulace s artefakty musi byt vidy minimalizovdna a provadéna za podpory vhodnych (inertnich,
meékkych a bezprasnych) podlozek a fixacnich systému, aby nedoslo k naruseni spojl mezi jednotlivymi
materialy. Stabilni fixace pfedmétll a minimalizace vibraci a otfes( jsou klicové pfi transportu i pfi
dlouhodobém uloZeni. Kazdy presun predmétu by mél byt planovdn a provddén za ucasti
kvalifikovaného personalu.
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Skladovani

Dlouhodobé uloZeni vyzaduje pouZiti materiall s doloZzenou chemickou inertnosti (archivni papir,
bavinéné textilie, polyetylen, polypropylen, polyesterové félie). Kovové artefakty by mély byt ulozeny
oddélené od materiald s rizikem uvolfiovani kyselin ¢i sirnych sloucenin. Vhodné je poufZiti uzavienych
kontejnert s regulaci vlhkosti a absorbéry polutantl. DuleZité je rovnéZ oznadeni a prehledna
evidence, kterd omezuje nadbytec¢nou manipulaci.

Biologicka rizika

| kdyZz samotné drahé kovy nejsou Zivnym prostfedim pro mikroorganismy, jejich kombinace s
organickymi materidly (drevo, textil, kiize, pergamen, slonovina) vytvari vhodné podminky pro rist
plisni ¢i bakterii, zejména pfi zvysené vihkosti. Biologicka aktivita miZe vést k uvolfiovani kyselin a soli,
které nasledné ovliviuji i kovové Casti predmétu. Preventivni opatifeni zahrnuji udrzovani nizké a
stabilni relativni vlhkosti, Cisté prostfedi bez prachu a pravidelnou inspekci sbirek.

Havarijni situace

Pozar, povoden, havérie klimatizace nebo strukturalni poskozeni budovy pfedstavuji zasadni ohroZeni.
Vysoké teploty mohou deformovat a poskodit kovy i doprovodné materidly, voda vyvolava okamzitou
korozi méné uslechtilych sloZzek a podporuje biologicky rist. Souéasti preventivni konzervace musi byt
proto i krizové plany evakuace, havarijni protokoly pro sbirky a Skoleni personalu v rychlém a Setrném
zasahu. DUllezZité je rovnéz technické zabezpeceni objektu — detekce koure a pozaru, zabrany proti vodé
a pravidelna kontrola technickych instalaci.

Bezpecnostni aspekty

Vzhledem k vysoké finan¢ni a kulturni hodnoté predmétl je nezbytna integrace bezpecnostnich
opatfeni proti kradezi, vandalismu ¢i poskozeni (Kolektiv autorl 2018). To zahrnuje technické
zabezpeceni prostor (kamerové systémy, alarmy, trezory, trezorové vitriny), kontrolu ptistupu, ale i
krizové plany pro mimoradné situace.

Prehled rizikovych faktorl a preventivnich opatieni

Tento systémovy vycet shrnuje hlavni rizikové faktory, které mohou ohrozit dlouhodobé uchovani
archeologickych nalezli z drahych kovi a jejich kombinaci s dalSimi materialy. SlouZi jako prakticky
nastroj pro pracovniky muzei, depozitafi a konzervatorskych pracovist, ktefi potfebuji rychle
identifikovat potencialni hrozby a pfijmout vhodna preventivni opatfeni. Pfehled zdrovert umoziuje
sjednotit postupy v praxi a usnadfiuje planovani péce o shirky tak, aby byla minimalizovana potieba
zasahové (sanacni) konzervace.
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5. Analytické postupy dokumentace a vyhodnoceni

Analytické postupy predstavuji zakladni ndstroj pro poznani materidlového slozeni, technologického
provedeni a stavu dochovani vysoce hodnotnych archeologickych nalez(. Jsou nezbytnym podkladem
nejen pro urceni vhodné strategie preventivni konzervace, ale i pro dlouhodobé sledovani zmén a
vyhodnocovani Ucinnosti prijatych opatfeni. V rdmci metodiky se klade dilraz na nedestruktivni a
minimalné invazivni metody, které respektuji jedinec¢nost a vysokou hodnotu zkoumanych artefaktd.
Pro zjisténi informaci nezkreslenych predevsim koroznim poskozenim predmétl je treba
nedestruktivni analyzy vhodné kombinovat s analyzami semidestruktivnimi, ¢i destruktivnimi. PouZiti
téchto metod je pripustné pouze tehdy, pokud pfinos pro védecké poznani ¢i konzervaci vyrazné
prevysuje riziko zadsahu, a vidy musi mit disledné naplanovanou vzorkovaci strategii a vyzkumné
otazky a musi byt fadné zdokumentovano a eticky odlvodnéno. Pfi dokumentaci a analyze stavu
vysoce hodnotnych archeologickych nalez(i je vhodné postupovat od méné invazivnich a plosné
aplikovatelnych metod k metodam detailnim a pripadné vzorkovacim (Hruby et al. 2023; Drabkova
2025, 25).

Materialova analyza a identifikace slitin

Klicovym krokem je stanoveni chemického slozeni drahych kov( a jejich slitin, které ovliviiuje jak
mechanické vlastnosti, tak i odolnost vici koroznim procesiim. VyuZivaji se zejména metody
nedestruktivni rentgenové fluorescencni spektrometrie (XRF; obr. 1), pfipadné doplnéné o
elektronovou mikroanalyzu (SEM-EDS), ktera umoznuje sledovat i mikroskopické heterogenity. Tyto
vysledky jsou zasadni pro posouzeni rizik degradace (nap¥. vyssi obsah médi ve zlatych a stfibrnych
slitindch) a pro nasledné stanoveni konzervacnich opatreni. Pro uréeni charakteru pouzité slitiny (v
praxi predevsim pro slitiny stfibra a médi) je moZné vyuzit zcela nedestruktivni hydrostatické stanoveni
ryzosti. V nékterych pfipadech mlze byt vyhodné vyuZiti praskové rentgenové difrakce (XRD, resp.
PXRD) nebo mikrodifrakce (mikro XRD), tyto techniky dovoluji v pfipadé krystalického materialu
spolehlivou identifikaci koroznich produktli, anebo mohou napomoci k odhaleni technologickych
postupl vyuZitych pfi vyrobé zkoumaného predmétu.

Obr. 1: Spektrum z XRF méreni stfibrného predmétu s pfimési médi.

11
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Semidestruktivni a destruktivni analyzy

Semidestruktivni metody vyZaduji pouze drobny odbér materidlu, ktery neovlivni vizudlni ani funkéni
integritu predmétu. Umoznuji detailni poznani sloZeni a struktury kovu (HloZzek 2008; Kmosek 2017).
Typické priklady: metalografie lesténych vybrus(, mikrovrty pro stanoveni stopovych prvkd, LA-ICP-
MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), XPS (X-ray photoelectron
spectroscopy, znamé téz pod zkratkou ESCA — elektronova spektroskopie pro chemickou analyzu).
Nékteré z téchto postupll (méfeni laserovou ablaci) ovsem predpokladaji nutnou vhodnou Upravu
vzorku. Destruktivni metody znamenaji naproti tomu odbér vétsSiho mnozZstvi materialu a trvaly zdsah
do artefaktu. PouZivaji se pouze ve vyjimecnych pripadech, napf. pfi studiu provenience kovu nebo
izotopového slozZeni. Priklady: AAS (Atomic Absorption Spectroscopy), ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry), NAA (Neutron Activation Analysis).

Urceni obsahu drahého kovu v jeho slitiné (tj. urceni ryzosti) nemusi byt zdaleka tak trivialni
problematikou, jak by se mohlo na prvni pohled jevit. Diky technologickym postuplm pfi vyrobé
predmétl, povrchovym Upravam anebo vlivem koroznich procesd mize kovovy pfedmét vykazovat
nehomogenitu v distribuci jednotlivych prvka. V takovém pripadé nedestruktivni analyzy obvykle
selhavaji a neposkytuji relevantni informace o plvodnim nebo celkovém sloZeni slitiny. Dlvodem je
Casto povrchovost nedestruktivnich technik, které jsou schopny analyzovat zkoumany predmét do
omezené hloubky (obvykle se jedna o pouze nepatrné zlomky milimetru). V ptipadé, Ze je material jen
povrchové upraven, lze za urditych zjednodusujicich predpokladd k urceni sloZeni slitiny vyuZit
hydrostatické stanoveni hustoty (tzv. hydrostatickou zkousku). Pokud je ale material zkoumaného
predmétu zasaZen korozi, coZ je obvykle spojeno i se ztratou méné uslechtilého kovu, nelze béznymi
analytickymi technikami jeho plvodni sloZeni urcit. Pokud je moZné vyuZit destruktivni analyzy, mlze
byt plvodni sloZeni slitiny odhaleno s vyuZitim obrazové analyzy mikrostruktury metalografického
vybrusu.

Stratigrafie a povrchové vrstvy

Dokumentace povrchovych Uprav, koroznich vrstev a patiny poskytuje informace o vyrobni technologii
(u minci napf. béleni), uzivani i o postdepozi¢nich procesech. PouZivaji se optické a elektronové
mikroskopy, pfipadné metody FTIR nebo Ramanovy spektroskopie pro urceni sloZeni koroznich
produktll a organickych zbytkd. Tyto udaje napomahaji rozhodnout, zda je povrchova vrstva stabilni a
ma byt zachovana, nebo zda pfedstavuje riziko pro integritu predmétu.

Dokumentace stavu predmétu

Fotograficka a 3D dokumentace patfi mezi zakladni postupy. Standardni barevna fotografie doplnéna
o makrofotografii detaild poskytuje prehledny vizudlni zdznam. Digitdlni 3D modely (obr. 2;
fotogrammetrie, laserové skenovani) slouzi nejen k dokumentaci, ale i k monitorovani zmén v case.
Kazdy predmét by mél byt zdokumentovan ve svém aktudlnim stavu pred uloZenim, vystavenim di
transportem, pficemz zdznam je uchovavan v digitalni databazi. Kvalitni dokumentace se ukazuje jako
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zcela zdsadni pravé v pripadé preventivni konzervace, ktera vyzaduje systematické sledovani.
Vyhodnocovéni zahrnuje porovnani dokumentace v ¢asovych intervalech a posouzeni, zda nedochazi

k progresi koroznich procest nebo mechanickym zménam.

‘
Obr. 2: Trojrozmérny model mince naskenované pomoci digitdlniho mikroskopu slouzici jako detailni
dokumentace predmétu.

Nedestruktivni zobrazovaci techniky (RTG, CT)

Rentgenové snimkovani (RTG) a pocitacova tomografie (CT) patfi mezi klicové nedestruktivni metody
pro dokumentaci a analyzu archeologickych nalezi z drahych kovl. RTG umoznuje rychle odhalit
vnitfni trhliny, dutiny, pdjeci spoje ¢i zkorodovana jadra a poskytuje cenné informace o technologii
vyroby i stavu zachovani (obr. 3). CT vytvafi detailni 3D rekonstrukce vnitfni struktury, umoZiuje
vizualizovat vrstveni, porozitu a skryté detaily i u kombinovanych material(i a vysledna data Ize vyuZit
pro digitdlni archivaci ¢i modelovani. Obé techniky jsou neinvazivni a vyznamné pfispivaji k
dlouhodobé ochrané a poznani artefakta.

13
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Obr. 3: Rentgenograficky snimek mince s viditelnym primétem reliéfu na aversu i reversu mince.
Vyhodnoceni a integrace vysledki

Analytické udaje musi byt propojeny s konzervatorskou praxi. Zjisténé sloZeni slitiny, charakter
povrchovych vrstev nebo vysledky monitoringu prostfedi slouZzi jako podklad pro doporuceni
konkrétnich opatreni. Vyhodnoceni ma interdisciplinarni charakter a probihd ve spolupraci
konzervator(, archeologt, kurator( a odbornikl na materialovou analyzu.
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lll. Aplikacni ¢ast — Praktické postupy a navody

1. Diagnostika a dokumentace

Pro radné posouzeni podminek preventivni konzervace je nutné provést dikladnou diagnostiku nalez(
a dokumentaci jejich stavu véetné provedeni relevantnich analyz (viz kapitola I.5). V pripadé
nevhodného stavu nalezi je mnohdy tfeba pred samotnym uloZenim uskutecnit Cisténi a/nebo
stabilizaci, kterd pti spravné volbé postupll zajistuje vétsi efektivitu preventivni konzervace a mensi
pravdépodobnost sekundarni koroze.

Vliv koroze na stav pfedméta

Korozni procesy maji na stav predmétl z drahych kov(i zasadni vliv, pfestoZe se tyto materialy obecné
vyznacuji vyssi chemickou stabilitou nez bézné kovy. Detailni zhodnoceni hledisek poskozeni kovového
materiadlu korozi, a stejné tak i dopady okolniho prostiedi (Kolektiv autort 2011, kap. 3), pfesahuji
ramec tohoto pojedndni, pfesto je Gcelné zminit alespori zasadni aspekty. Cisté zlato je prakticky
nekorozni, aviak slitiny zlata s médi nebo stfibrem mohou podléhat vyraznym zménam — typicky jde
o tmavnuti povrchu nebo vznik ¢ervenych a hnédych skvrn v dlsledku pfitomnosti koroznich produkt
médi. Stfibro je naopak vysoce nachylné k sulfidické korozi, pfi niz se vytvafri vrstvy stfibrného sulfidu.
V agresivnim prostiedi (s obsahem chloridl) dochazi i ke vzniku stfibrného chloridu, ktery muze
predmét oslabit a vést k odlupovani povrchovych vrstev. U slitin stfibra a médi (napf. u minci) je bézna
dezintegrace povrchové vrstvy: méd koroduje rychleji, vznikaji péry a pfedmét kiehne ¢i se droli.

Koroze tedy zpUsobuje ztratu povrchovych detailll (razba, rytiny, dekorativni prvky), mechanické
oslabeni materialu (kfehkost, lamavost, rozpad celého predmétu), zménu barevnosti a lesku (¢ernani,
skvrny, matny povrch), delaminaci vrstev u pokovenych ¢i povrchové upravenych artefakt(l (obr. 4;
napt. falza, bélené mince) a ma za nasledek nespolehlivost ¢isté povrchovych analyz, nebot korozni
produkty méni sloZzeni povrchové vrstvy a mohou zkreslit vysledky nedestruktivnich analyz. Z hlediska
preventivni konzervace je proto zasadni korozi nejen zpomalit (kontrolou prostfedi, vhodnym
uloZzenim), ale predevsim neodstranovat necitlivé jeji produkty, protoZe pravé ony nesou dilezZité
informace o plvodnim sloZeni a technologii.
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Obr. 4: Fotografie stfibrné mince se zjevnou delaminaci povrchu s koroznimi produkty médi pod
povrchovou vrstvou bohatou na stfibro.

Vliv na rychlost, rozsah, ale i typ koroze mlze mit mikrostruktura materialu. To jinymi slovy znamen3,
Ze jeden a tentyZ kov Ci slitina téhoZ slozeni mlze vykazovat odlisny rozsah poskozeni za stejnych
okolnich podminek jen diky velikosti krystal( nebo fazi, pfipadné i diky deformacim zpUsobenych
odliSnymi technologickymi postupy. Tyto rozdily mohou byt dany rychlosti tuhnuti taveniny kovu nebo
slitiny a rovnéz jejim mechanickym zpracovanim, a to jak v pribéhu tuhnuti, resp. chladnuti, nebo az
po jejim ztuhnuti. Takové rozdily v chovani Ize typicky zaznamenat napt. u minci z vysoce kvalitniho
stfibra. Stfizky starovékych antickych nebo keltskych minci byly ¢asto odlévany nebo staveny z
odvazeného mnoistvi kovu a nasledné jeSté zahorka razeny, ptipadné pred razbou zahtaty. Dnes neni
vyjimkou, Ze se tyto mince Casto i po pomérné malém narazu rozpadnou na nékolik kusu.

Podobné chovani u stfedovékych minci se stejnym obsahem stfibra nepozorujeme. Dlvodem je pravé
odlisnd mikrostruktura kovu a jeji odolnost vici korozi. U starovékych minci mohlo dojit ke korozi
podél hran zrn (krystal() a tim ke zvySeni kifehkosti stfizku. Stredovéké mince byly naopak razeny na
sttizky nikoliv lité, ale vyrobené z vytepaného plechu. Ke korozi u nich proto dochazi primarné na
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povrchu, velmi ¢asto na hrané, ktera je vici vstupu agresivnich latek nejméné odolnd anebo koroze
primarné napada mists defekt(.

Podobné, jako vykazuje jista specifika material kovového predmeétu, je z hlediska koroze vyznamné i
prostfedi, v némz byl pfedmét uloZzen a promény, jimiz toto prostfedi v prlibéhu casu proslo. Pro
vétsinu kovovych predmétl je obecné nepftiznivé uloZeni v plidé s vysokou salinitou a proménlivou
vlihkosti, pro artefakty z vysoce kvalitniho stfibra nebo pro predméty, které maji na povrchu vrstvu
témér ryziho stfibra, je Casto fatalni vyssi obsah chloridovych iontll (resp. halogenidovych iont(
obecné). V primofrskych oblastech se s poskozenim stfibrnych minci chloridovou a bromidovou korozi
setkdvame naprosto béiné. Podobné nepftiznivé nasledky maji i pady ovlivhéné predevsim v
poslednim stoleti antropogenni Cinnosti, zejména intenzivnim vyuzivanim umélych primyslovych
hnojiv v zemédélstvi. Uvedené zmény, pokud jiz nezasdhnou predmét v celém objemu, zasadné
proméni alespon sloZeni povrchové vrstvy.

Nedestruktivni analyza materidlového sloZeni

K dostatec¢né identifikaci vétSiny koroznich produktd ¢i povrchovych kontaminant( Ize vyuzit dnes jiz
obecné velmi dobre dostupnou XRF analyzu. | s pfenosnymi pristroji je mozna snadna identifikace v
koroznich produktech nejbéznéji se vyskytujicich lehcich prvkd jakymi jsou fosfor, sira a chlor, zjistit
Ize dobre i brom. V pfipadé siry samoziejmé nelze rozlisit mezi sulfidy a sirany (sirany jsou ale obecné
|épe rozpustnéjsi ve vodé nez sulfidy). Kyslik a uhlik pomoci XRF zjistovat nelze, na jejich pfitomnost
Ize ale obvykle usuzovat z absence ostatnich prvk(. V pfipadé, Ze je Zadouci detekovat i uhlik, Ize vyuZit

vevs

dobé jiz pomérné dobre dostupna.

XRF spektrometry (pfedevsim jejich pfenosné alternativy) nabizeji moznost levné, snadno dostupné a
rychlé analyzy materidlu jeSté pred samotnym konzervatorskym zdsahem a umozZnuji tak
optimalizovat casto ne zcela vhodné a rutinné zavedené postupy. Volba Setrnéjsich postup( a jejich
optimalizace na zakladé vysledk(l analyz vede predevsim v pfipadé artefaktl s nizkou ryzosti k vyrazné
pfipadech opodstatnénou a vyhodnou alternativu predstavuje uXRF, které nabizi detailni mapovani
vybrané oblasti (nebo i celého predmétu) a poskytne tak presnéjsi informaci o distribuci jednotlivych
prvkd na povrchu a diky tomu umozZni exaktnéjsi pristup k interpretaci rozloZzeni koroznich produkt
na povrchu nebo charakteru pokoveni.

Podobnou vyhodu nabizi i jizzminénd EDS analyza, v pfipadé potfeby mapovani vétsi ¢asti povrchu je
ale ddlezité volit vhodné nastaveni, nebot pfistrojovy cas této techniky je vyrazné drazsi. Jistou
nevyhodu EDS oproti XRF predstavuje obvykle i vyrazné mensi energeticky rozsah, ktery nedovoluje
pro identifikaci tézkych kov( (cin, antimon, rtut, olovo) vyuzit spolehlivéjsi a pfekryvy méné ovlivnéné
spektralni linie Ci série (tj. v uvedenych pfipadech K linie cinu a antimonu ¢i kompletni L série v pfipadé
rtuti a olova). Interpretace pomoci L linii (v pfipadé cinu a antimonu) anebo pomoci M linii (v pfipadé
rtuti a olova) muze byt znacné komplikovana diky ¢etnym prekryvim s liniemi fady prvkd, které se na
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mincich bézné vyskytuji (v pfipadé olova dochazi k ¢astecnému prekryvu se signdly siry, série stribra
se prolina se sérii cinu apod.). Dalsi nevyhodou EDS je samoziejmé vyrazné nizsi citlivost i pranik,
vysledky méreni jsou proto ¢asto negativné ovlivnény necistotami na povrchu. Pro primarni inspekci
materidlu pred cisténim je proto EDS analyza obecné technikou méné vhodnou (mizZe vsak byt
pfinosna pro identifikaci lehcich prvk(). Dobré porovnani vyhod a limitl XRF a EDS nabizi pro lepsi
pochopeni studie vénovana analyze falza prazského grose (Richtera et al. 2022).

V pfipadé, Ze je nutné posoudit oxidacni stav vybraného prvku, miZze byt cennym nastrojem XPS
analyza. Jednd se vSak o analyzu striktné povrchovou, a pokud maji mit ziskané vysledky alespon
néjakou vypovidajici hodnotu, je tfeba provést ocisténi zkoumané oblasti pomoci laserové ablace.
Techniku proto nelze v pravém slova smyslu oznadit za nedestruktivni, zkoumana oblast je vSak
obvykle mikroskopicka a misto ocisténé ablaci neni vizualné patrné. V pfipadé, Ze jsou zkoumany
korozni produkty, u nichZ existuje zamér je odstranit, nepfedstavuje tento zasah Zadny problém
(Richtera 2012a; 2012b; 2021; Richtera — Hradil 2017).

Naprosto nezastupitelnou roli ma XRF analyza pro identifikaci napfiklad dobovych falz minci. Presto,
Ze se s témito mincemi nesetkdvame v mincovnich depotech a ndlezech pfilis casto, byly zaznamenany
pfipady, kdy nevhodny postup pfi €isténi minci mél za ndsledek jejich poskozeni a ztrdtu cennych
informaci o technologii jejich pokoveni (Kolar 1983). Lze s jistotou ocekavat, Ze podobnych nelspéchl
bylo v minulosti ve skute¢nosti mnohem vice, ale nebyly pfiznany anebo spravné rozpoznany (falza
byla povazovdna za bézné mince, ale silné zkorodované). Je tfeba mit na paméti, ze néktera falza maji
v nalezovém stavu jesté pomérné dobre dochované pokoveni ¢i jeho zbytky a pfi Setrném zpUsobu
oSetreni lze alespon zbytky tohoto pokoveni zachovat a provést potiebné prikazné analyzy a
dokumentaci. SpiSe ve vyjimecnych pripadech se Ize setkat i s nerozpoznanymi falzy v muzejnich
sbirkach, coz se obvykle tyka depotul ulozenych v suchém neagresivnim prostredi a tedy pripadd, kdy
nebylo nutné nalezené mince Cistit agresivnéjsim zplsobem. Tyto vzacné pripady jsou vsak dobrym
dokladem skutecnosti, Ze rozpozndni po technologické strance kvalitné provedenych dobovych falz v
obéhu nebylo viibec trividlni. K nej¢astéji zastoupenym dobovym falzim patfi falza stfibrnych minci.

Hydrostatika

Mezi cenné nedestruktivni postupy, které nepoddvaji pouze povrchové informace, ale umoznuji
posoudit minci v celém jejim objemu, patfi hydrostaticka zkouska. Z hlediska potfebného vybaveni jde
o pomérné jednoduchou a technicky nenaroénou metodu, dostupnou vétsiné odbornych pracovist
(obr. 5). Jeji Sirsi uplatnéni ovSem cCasto limituji vysoké ndroky na pfesnost méreni i casovou investici.
Tato technika umoziiuje spolehlivé rozpoznat mince zasazené koroznimi procesy a v pfiznivych
pripadech dokonce odhadnout mnozZstvi médi, které bylo z materiadlu v disledku degradace ztraceno.
U kusU nezasaZenych korozi Ize pak s vysokou mirou presnosti urcit nejen celkovy obsah stfibra, ale
takeé jejich ryzost, a to bez ohledu na sloZeni povrchové vrstvy. Hydrostaticka zkouska je vsak metodou
Cisté fyzikalni, a proto neposkytuje udaje o chemickém slozZeni slitiny; z toho dlvodu je nezbytné
kombinovat ji s dalSimi analytickymi metodami, napfiklad XRF. Omezenim této metody je také nutnost
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provést pred vlastnim mérenim dikladné ocisténi mince, tedy odstranéni ulpélé zeminy, koroznich

produktl i pfipadnych povrchovych natérd, voskua ¢i laka.

Obr. 5: Fotografie aparatury pro hydrostatické stanoveni ryzosti.
Identifikace pokoveni (postfibfeni, pocinovani)

Nejbéznéjsim zplsobem imitace stribrného vzhledu bylo pokryti jadra z obecného kovu (typicky méd,
méné Casto bronz nebo mosaz) tenkou vrstvou stfibra nebo cinu. V prvnim pripadé je obecné nejvice
preferovanym technologickym postupem amalgamacni postfibfeni. Timto zpUsobem pokovené
prfedméty nesou znacné tenkou vrstvicku drahého kovu, ktera obvykle snadno delaminuje i pfi velmi
opatrném osSetfovani. Pomoci XRF Ize amalgamacné pokovené predméty velmi snadno odhalit diky
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pritomnosti neobvykle vysoké koncentrace rtuti (stopy rtuti naopak o nicem zasadnim nevypovidaji,
Ize se s nimi setkat pomérné béiné). Exemplaf, u néhoZ je podezfeni, Ze se jednd o pfipad
amalgamacné postfibreného jadra z obecného kovu, je tfeba s ohledem na stav oSetfovat odliSnymi a
vyrazné SetrnéjSimi postupy, nez jaké se bézné na pfedméty v ndlezovych stavech aplikuiji.

RovnéZ pocinovani (Ottenwelter — Leroux — Déd 2008) Ize pomoci XRF analyzy rychle a spolehlivé
odhalit, obvykle je cin provazen i antimonem a nékdy stfibrem (zastoupeni téchto prvkl je znaéné
variabilni). SpiSe ve vyjimecnych pripadech se lze setkat s amalgamacnim cinovanim (pti XRF analyze
je zjisténo i vyznamné mnozstvi rtuti; Richtera 2013), mnohem béznéji bylo vyuZivano technologie
Zarového cinovani. Timto zplsobem vytvorena vrstva pokoveni je vyrazné silnéjsi nez vrstva vytvorena
amalgamacné, na podkladovém kovu drzi obvykle Iépe a nepodléha tak rychlému otéru.

V pripadé pocinovanych nebo postfibfenych predmétll je naprosto nezbytné provést maximum
dostupnych analyz jiz pred zahajenim cisténi. BEhem i pomérné opatrného cisténi hrozi realné riziko
kompletni ztraty zbytk( pokoveni a v pfipadé, ze predméty nejsou Cistény kazdy zvlast a nejsou
uchovavany roztoky po Cisténi, jsou Sance na odhaleni technologie pokoveni mizivé. Vcasné
provedené analyzy zajisti individualni pfistup k Cisténi pokovenych predmétli a dokonce i v pripadé,

kdy dojde ke ztraté informaci v prlibéhu ¢isténi, je mozné se o tyto analyzy opfit stejné, jako o analyzy

roztokd po cisténi.

Obr. 6: Fotografie dobového padélku mince zhotoveného pocinovanim médéného strizku.

Cinovani je predevsim zasadni pro problematiku falz minci (obr. 6). Na rozdil od dfivéjsiho
vSeobecného nazoru, tj. Ze falza byla v podstaté vyhradné vyrabéna amalgamacnim postfibfovanim

meédénych stfizk(i je dnes z mnozstvi identifikovanych falz jiz zfejmé, Ze technologie Zarového cinovani
byla pro vyrobu falz vyuzivdna velmi béZné a mozna i ¢astéji nez technologie amalgamacni. Dlvodem
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je skutecnost, Ze zarové cinovani bylo pomérné dobfe zndmé a navic nebylo tfeba vyuZivat drazsi
stfibro a ziskavat rtut. Pfesto, Ze je vrstva cinu na pocinovaném médéném stfizku silnéjsi a nepodléha
tak snadno otéru, nese s sebou zZarové cinovani z pohledu dlouhodobé Zivotnosti falz minci nevyhodu
spocivajici v relativné malé odolnosti vici koroznim procesdim. Pfi Zarovém pokoveni dochazi k difuzi
cinu do médi a vzniku tzv. intermetalické faze. Tato faze je chemicky pomérné odolna a zlstava
zachovana (obvykle se jevi jako popelavé Seda). Ke korozi dochazi az pod touto fazi, na jejim rozhrani

s médi i jeji slitinou a pokud dosdhne koroze masivnéjsiho rozsahu, dochazi k delaminaci vrstvicky a
tim k rozsahlé ztraté detaill razby.

Stejné jako u falz vyrobenych amalgamacnim postupem, i v pfipadé falz vyrobenych Zarovym
cinovanim vyZaduji proto tato falza extrémné Setrné osSetreni (tj. idealné bez aplikace chemickych
latek) a provedeni potfebnych analyz idedlné jesté pred konzervatorskym zasahem. BohuZel o redlném
rozsahu obéhu faleSnych minci a o technologickych postupech pfi vyrobé faleSnych minci mame stéle
pomérné malo informaci, dilem pravé z divodu, Ze tato falza nejsou pred ¢isténim véas rozpoznana a
nasledné jsou natolik poskozena, Ze jejich analyzou nelze ziskat dostatek relevantnich informaci.
Dal$im chybnym krokem je neuchovavani roztokd po ¢isténi minci, nebot alespon diléi informace by
bylo mozné zpétné z takového roztoku ziskat.

| v pfipadé minci, které naopak falzy nejsou, ale jsou ¢asto za dobova falza mylné povaZovany, mize
provedeni XRF analyzy pomoci k odhaleni pravého stavu véci a volbé optimalniho konzervatorského
zasahu. Razbu stfibrné mince provazi opakovana obdobi vzestupu kvality a nasledného poklesu
obsahu stfibra az po obdobi, kdy jsou ¢asto vyrabény mince v podstaté médéné, pouze pokryté tenkou
vrstvou stfibra na povrchu. Tuto periodicitu lze zaznamenat jiz v antickém mincovnictvi, opakované
pak v rdmci stfedovéku. Tenka vrstva témér ryziho stfibra na povrchu muize snadno desintegrovat a
miUZe se odlupovat. Takové mince svym vzhledem mohou evokovat falza (Richtera 2011). | pokud je
tato vrstva zachovana a nedoslo k jejimu otéru jiz pfi obéhu mince, diky korozi médi pod touto
vrstvickou dochazi snadno k delaminaci této vrstvy pfi neopatrném ¢isténi. Je-li tato vrstva zachovana,
je dllezité zajistit jeji zdokumentovani jesté pred zahajenim cisténi a béhem cisténi shromazdovat
veskeré roztoky za ucelem zjisténi mnozstvi stfibra. Znalost téchto historickych aspektl je pfi
posuzovani kvality minci a volby vhodného postupu pfi jejich ¢isténi nespornou vyhodou. Vzhledem k
tomu, Ze mince vykazuji mnoha specifika stran materiadlového sloZeni, mélo by byt ¢isténi minci vidy
konzultovdno s numismatikem specializujicim se na dané obdobi i z hlediska materidlového sloZeni
minci a technologie jejich vyroby.

Nehomogenita sloZeni pfedméta

Na nehomogenité sloZeni archeologickych nalez(i z drahych kovl se podileji jak fyzikalni vlastnosti
slitin (napf. omezena misitelnost médi a stfibra), tak plvodni technologické postupy vyroby, a stejné
tak i dlouhodobé plsobeni koroznich procest v prostiedi. Vznika tak situace, kdy se povrchova vrstva
predmétu chemicky lisi od jadra, typicky jde napfiklad o mince razené z nizkoryzostnich slitin stfibra,
u nichz technologicky proces béleni vytvofil na povrchu tenkou vrstvu témér ryziho stfibra, zatimco
vnitfek obsahoval vyrazné vice médi. Korozni procesy pak tuto nehomogenitu jesté prohlubuiji, nebot
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méd’ se selektivné ztraci a dochazi k relativhimu obohaceni povrchu stfibrem ¢i zlatem (obr. 7).
Dusledkem je zvysena porovitost a kiehkost materialu, snadna delaminace povrchové vrstvy, ale také
zasadni komplikace pfi interpretaci analytickych dat — povrchové metody, jako je XRF nebo EDS,
mohou poskytovat zkreslené hodnoty, které nereprezentuji plivodni sloZeni. Pro analyzu to znamena
nutnost kombinovat vice metod (napf. hydrostatiku, metalografické vybrusy ¢i obrazovou analyzu),
které umozni lIépe rekonstruovat plivodni materidlové slozeni.

Jak zaznélo vysSe, nehomogenita struktur nesouvisi jen s koroznimi procesy, ale také s inherentnimi
vlastnostmi samotnych slitin. Napfiklad stfibro a méd’ (ale i méd a olovo apod.) se totiz vzajemné
rozpoustéji jen v omezené mire — po ztuhnuti zlstava v médi rozpusténo jen malé mnozstvi stfibra a
naopak ve stfibfe jen maly podil médi (obr. 7). Vysledkem je, Ze pevna faze vznikajici pti krystalizaci
taveniny ma Casto odlisné sloZeni neZz samotna tavenina. Béhem chladnuti proto dochazi k ¢astecnému
oddélovani obou kov(, coZ vede ke vzniku slozité mikrostruktury. Jeji charakter pak neni urcen pouze
pomérem kovl, ale také podminkami tuhnuti, zejména rychlosti ochlazovani, ktera mizZe vyrazné

ovlivnit vysledné fyzikalni i mechanické vlastnosti mince (Richtera — Zmrzly 2013, 20-28).

Obr. 7: SEM snimek metalografického vybrusu mince ze slitiny stfibra a médi s viditelné
nehomogennim slozenim (bila — stfibrna faze; seda ve spodni ¢asti snimku — médéna faze v jadre
mince; ¢erna v prostredni ¢asti snimku — vykorodovana faze médi pti povrchu mince).
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Rentgenografie

V pripadé, Ze jsou pred konzervatorskym zasahem predméty, u nichz je zvySené riziko fragmentarizace
(typicky diky rozsahlé korozi), mizZe byt vyhodné provést rentgenografické snimkovani. V zavislosti na
konkrétni instrumentaci Ize provést obvykle snimkovani vétsiho poc¢tu kust predmétd najednou, a tak
provedeni této spiSe dokumentacni nez analytické techniky nemusi nutné predstavovat vyznamnéjsi
Casovou a financni zatéz. Ziskana data mohou poslouZit nejen ke zjisténi nehomogenit a defektd v
celém objemu predmétu, ale napfiklad u minci také k uréeni vzajemné pozice averzu a reverzu —a to
jak z hlediska jejich otoceni, tak i pfipadného posunu. Tyto informace jsou cenné pfi pozdéjsi
interpretaci razebnich nedokonalosti (napf. vyduti) a mohou vyrazné prispét k objasnéni spornych
motiva.

2. Cisténi a stabilizace

V kontextu preventivni konzervace je treba rozliSovat mezi ¢isténim pro stabilizaci a Citelnost a
estetickym ciSténim. V prvnim pfipadé jde o odstranéni agresivnich koroznich produkt(, které ohrozuji
dalsi existenci predmétu, nebo o zajisténi jeho Citelnosti pro dokumentaci a vyzkum. Naopak estetické
c¢isténi, jehoz cilem je dosaZeni atraktivniho vzhledu je v kontextu preventivni konzervace nevhodné a
Casto vede k nenahraditelné ztraté informaci. Mezi nejvétsi rizika nevhodného Cisténi patfi
mechanickd abraze, ztrata detailll reliéfu, odstranéni technologickych stop a uplnd destrukce
povrchovych vrstev, které mohou obsahovat cenné informace o plvodnim sloZeni slitiny ¢i zpUsobu
vyroby. Spravné vedené CciSténi proto musi byt vidy podfizeno zasaddm minimalizace zdsahu,
dokumentace kazdého kroku a s ohledem na moznost budoucich analyz. V ramci soucasné konzervace,
a to jak preventivni, tak sanacni, je kladen diraz na ziskani a zachovani co nejvétsiho mnozstvi
informaci v kontextu pfedmétu (Drabkova et al. 2025; Kolektiv autor(i 2011, kap. 7.5). Z toho dlvodu
je zcela legitimni a naopak kyZzené zachovat na predmétech korozni produkty, které neohroZuji
stabilitu pfedmétu a citelnost jeho povrchu. Timto zplsobem je zajisténo zachovani stop vyroby,
pouzivani i postdepozice predmétu, ¢imzZ je uchranéna autenticita a historicka hodnota, coZ by mél byt
cilem moderni konzervatorské praxe.

Cisténi

Ciéténi je jednim z nejkriti¢t&jsich krokd pfi praci s kovovymi archeologickymi nalezy. Kazdy zasah musi
byt zvaZovan individudlné s ohledem na sloZeni predmétu, stav koroze a jeho archeologickou a
historickou hodnotu. Mechanické cisténi (mikrondstroje, skalpely, kartacky z meékkych Stétin,
mikroabrazivni metody) je preferovano tam, kde lze bezpecné odstranit povrchové usazeniny bez
rizika zasadniho zasahu do plvodni struktury. Chemické ¢isténi (chelataéni ¢inidla, slabé organické
kyseliny, elektrochemické metody) je vysoce rizikové a ma byt aplikovano jen v odlvodnénych
pfipadech, podloZenych analyzou koroznich produktl. VZdy je nutné zvaZit i moZnost nezasahovat
vlbec, zejména pokud je koroze stabilni a jeji odstranéni by vedlo k destrukci dikazd o plvodni
technologii ¢i pouzivani pfedmétu. Pfi aplikaci chemického cisténi je Zadouci shromaZzdovat veskeré

23



p ? lJ ? Archeologicky ustav
| AV CR, Brno

roztoky pouzivanych kyselin. Z roztok( je totiz mozné identifikovat mnoZstvi odstranéného kovu
(stfibro, méd, olovo apod.) a tim zjistovat invazivnost ¢isténi, ale i napfiklad zpfesriovat uréeni ryzosti
minci. DalSim zasadnim indikatorem k posouzeni vlivu Cisténi na zkoumané predméty je provedeni
identifikace hmotnostniho Ubytku, ¢ehoZ Ize dosdhnout porovnanim méreni hmotnosti minci pred a
po Cisténi, coz by mélo byt zakladni soucasti konzervatorského zasahu na predmétech z drahych kova.
Samoziejmosti je potizovani fotografické dokumentace minimalné pred a po Cisténi predmétu (obr.
8), ptipadné i v jeho pribéhu, pokud se v prlibéhu ¢isténi vyskytnout neocekavané jevy.

Obr. 8: Fotograficka dokumentace stfibrné mince pred (vlevo) a po cisténi (vpravo).

V pribéhu cisténi kovovych artefaktll dochdzi v drtivé vétsiné pripadd k odstranéni plvodniho
materialu ve formeé koroznich produktl. Mira poskozeni a rozsahu koroze je dana radou faktord, jejichz
vahu nelze jednoduse obecné kvantifikovat, nebot je bézné, ze se pfipad od pfipadu muize vyznamné
lisit. Jedinou vyjimkou jsou v tomto ohledu snad jen pfedméty z témér ryziho zlata. Primarnimi faktory,
které mohou prlbéh koroze ovlivnit, maji svij plvod jednak v materialu samotném, tak i v okoli, v
némz se predmét z daného materidlu nachazi. Sekundarni faktory zahrnuji nevhodné zpUsoby
vyzdvihnuti a docasného uloZeni nalezeného predmeétu, v horsim pripadé pak i nasledky predchozich
nevhodnych konzervatorskych zasahd.
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Stav predmétu, jeho stabilita, charakter povrchovych vrstev, pribéh koroze apod. je i u predmétd z
drahych kovl velmi odlisny. Pfesto neni tato skutecnost pfi konzervatorskych zasazich dostatecné
zohledniovana a v mnoha pripadech se lze setkat s univerzalnimi konzervatorskymi postupy, které se
snazi aplikovat na Cisténi vSech predméti z drahych kovl bez ohledu na jejich stav, stabilitu a ryzost.
Pfed zahajenim Ccisténi minci s vyuZitim chemickych latek je dileZité zvolit vhodny postup a
rozhodnout, zda je vyuziti konkrétnich reagentl v daném pripadé adekvatni. Napr. nalezy ze slitiny
médi a stfibra mohou byt dle svého plvodniho sloZeni a podminek, v nichZ se nachazely, postizeny
korozi rGzného charakteru. OdlisSnd chemicka podstata koroznich produktl vyZaduje volbu casto
diametralné odlisnych postupll. V béZzné praxi ¢asto dochazi k tomu, Ze stav predmét(i a povaha
koroznich produktl jsou posuzovany pouze vizualné a ndvrh konzervatorského postupu neni
podporen exaktnimi analyzami. Korozni produkty na bazi médi nelze v nékterych pfipadech snadno
rozlisit vizualné, napft. krusty s vyssim obsahem oxidu médného (kuprit) Ize pomérné snadno zaménit
s oxidem Zelezitym, ktery se na stfibrnych pfedmétech muze vyskytnout v pfipadé, Ze byly v kontaktu
s zeleznym predmétem (nebo se mliZe jednat o ¢ast materialu z raznice: Richtera 2012a; 2021).

Pro cisténi predmétu ze slitin zlata i stfibra s pfimési dalSich kovi je zcela zasadni kvalitni posouzeni
charakteru a stavu povrchové vrstvy a to predevsim v pfipadé mincovnich nalez(. V pfipadé stfibrnych
minci se mQZeme setkat jak s mincemi razenymi v podstaté z ryziho stfibra, tak i s mincemi s
nezanedbatelnym obsahem médi v fadu desitek procent a v krajnim, nikoliv vSak vyjimecném pripadé
i s mincemi v podstaté médénymi, nesouci Casto jen zbytky tenké stfibrné vrstvy na povrchu. S
ohledem na odliSnou uslechtilost médi a stfibra neni proto prekvapivé, ze kazdy z téchto kovi vykazuje
odlisnou odolnost vici korozi, podléha korozi za jinych podminek a tvofi odlisSné typy koroznich
produktl. Pres tuto obecné znamou skutecnost se vsak v praxi béiné setkdvame s pomérné
nelogickymi postupy cisténi stfibrnych minci, které uvedena fakta zcela ignoruji. Typickou ukazkou
takového pfistupu je vyuZivani roztoku chelatonu nebo roztoku kyseliny citronové na Cisténi stfibrnych
minci zjevné zasaZzenych korozi na bazi chloridu nebo sulfidu stfibrného. Aplikace uvedenych roztokd
je za danych podminek nejenze neucinna, ale muzZe vést i k nevratnému poskozeni povrchu nebo i
poskozeni vnitiniho objemu mince. S ohledem na velmi ¢asto se opakujici chybné postupy je zcela na
misté doporudit méné zkusenym konzervatordm pred zahajenim Cisténi provést pomoci XRF analyzu
koroznich produkt(i a adekvatné jejich sloZzeni pak zvolit optimalni postup cisténi.

Odlisné slozeni povrchové vrstvy mize byt vysledkem védomé a cilené snahy (napf. pokoveni nebo
odleptani), mlzZe vsak byt i vysledkem nezamyslenym nebo nahodnym (kup¥. postupné tuhnuti slitiny)
anebo muZe byt i dokladem zplsobu pouzivani daného predmeétu (Ize zminit plsobeni potravin nebo
koroze vlivem prostfedi). Doprovodnym jevem uvedenych zmén jsou vizudlni transformace povrchu
mince a nutnost rozhodnout, jaky zpUsob cisténi a nasledné konzervace je adekvatni s ohledem na
dosaZeni pokud mozno co nejvérnéjsiho vzhledu (s ohledem na plvodni tvarnost) na strané jedné a
stabilizaci predmétu na strané druhé. Tyto aspekty se obvykle ptili§ dobre nepfekryvaji a velmi ¢asto
vedou i k protichidnym zavérim. Nelze napf. dost dobfe obnovit plvodni vzhled Zarové pocinovaného
predmétu, aniz by nedoslo k znacné necitlivému a v podstaté zcela zbyteCnému zasahu vici
zachovanému materidlu. V takovém ptipadé je jednoznacné zodpovédnéjsim pfristupem Setrné
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oSetreni stavajiciho stavu a ponechani zbytk( intermetalické faze (a v nékterych pfipadech i pod ni se
nachazejicich koroznich produktl), nez snahy tuto intermetalickou fazi privést k "plvodnimu" lesku
nebo odstranénim koroznich produktl pod intermetalickou fazi zplsobit delaminaci poslednich
zbytkd pokoveni a tim jak vyrazné zhorsit Citelnost plvodnich detaill na povrchu, tak i odstranit doklad
o plvodni povrchové tpravé. U predmétl s odliSnym sloZzenim povrchové vrstvy a vnitini ¢asti by mélo
byt primarni snahou zachovani stavajiciho stavu a zastaveni nezadoucich procest, nez snaha obnovit
plvodni (atraktivnéjsi) vzhled. Pokud existuje potifeba demonstrovat plvodni vzhled pfedmétu, méla
by k tomuto ucelu poslouzit jeho replika a nikoliv origindl. Pfesto se velmi Casto setkavame, typicky v
pfipadé minci, se snahou navratit jim pavodni (navic ¢asto jen domnély) vzhled.

Samotné cisténi pokovenych falz by mélo probihat odlisnym zplsobem, nez ¢isténi jejich oficialnich
stfibrnych nebo zlatych predloh. Primarni volbou by mélo vZdy byt ¢isténi pouze Cistou vodou, nutné
je dostatecné Casto sledovat pfipadnou ztratu integrity pokoveni a zastaveni procesu cisténi v pripadé,
Ze dochazi ke ztraté vrstvy reprezentujici pokoveni nebo jeho zbytky. Divodem, proc tak ¢asto dochazi
k rozsahlé delaminaci ptivodniho pokoveni ¢i jeho zbytkl je skutecnost, Ze samotné pokoveni ¢i jeho
zbytky predstavuji vici korozi chemicky odolnéjsi vrstvu, neZ predstavuje pokoveny podkladovy
material (obvykle méd nebo mosaz). Diky tomu dochazi ke korozi na rozhrani pokovovaného materialu
a uslechtilého kovu nebo intermetalické faze, dojde k naruseni spojeni pokoveni a jeho podkladu a tim
k masivnimu oddélovani pokoveni ¢i jeho zbytka. U falz postizenych timto typem koroze je neredlné
provést kompletni odstranéni koroznich produktl a zamérem by mélo byt pouze odstranéni zeminy a
pfipadnych dalsich necistot na povrchu falza a nasledné ulozZeni falza za podminek, pfi nichz nebude
dochazet k dalsi korozi. Zarovenn by nemélo dochazet k dalSim povrchovym Upravam (typicky k
lakovani) znemoznujicim ¢i komplikujicim dalsi analyzy nebo v budoucnu z ddvodu degradace
zpUsobujicim odtrhavani vrstvy reprezentujici pokoveni ¢i jeho zbytky, pfipadné predstavujicich
konvencnimi zpUsoby obtizné odstranitelnou Upravu.

Stabilizace

V pfipadé konzervace drahych kovl se stabilizace zaméruje predevsim na zastaveni nebo zpomaleni
koroznich proces(, nikoliv na navraceni predmétu do plvodniho stavu. Proto se aplikuji Setrné a
kontrolovatelné postupy, které respektuji zdsadu minimalni intervence a reverzibility. V praxi se
pouziva primarné desalinace predmétd (odstranéni chloridovych iontl), pasivace povrchu pomoci
inhibitor( koroze a stabilizace nanesenim obranné bariéry na povrch pfedmétll. Zasadni je také zajistit
nasledné vhodné uloZeni predmétd do prostfedi se sorbenty polutantli a s vhodné regulovanym
mikroklimatem (viz nize).

U pfedmétli obsahujicich méd' i stfibro a jeho slitiny je nutné odstranit chloridy a jiné rozpustné soli,
které urychluji korozi. Provadi se opakovanym promyvanim vyhradné v destilované nebo deionizované
vodé. Nikdy, ani v improvizovanych podminkach nelze pouZivat neupravenou vodu z vodovodu,
protoZe ta obsahuje nezadouci ionty chloru, vapniku ¢i hofciku. Cely proces probiha pti pokojové
teploté a pfedméty musi byt pfed zahdjenim desalinace ocistény od volné zeminy a necistot, pfipadné
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zbaveny koroznich produktd. Pokud byly predméty podrobeny chemickému cisténi, je desalinace
naprosto nezbytna k odstranéni zbytk( Cinidel.

Samotny postup spociva v ponoreni predmétli do naddoby s destilovanou vodou (idedlné jednotlivé)
tak, aby byly zcela zakryty hladinou. Nadoba se prikryva, aby nedochazelo k usazovani prachu a
vyparovanivody. Voda se méni zpocatku velmi ¢asto, zpravidla denné nebo obden, protoZe uvolfiovani
soli je v pocatecni fazi intenzivni. Pozdéji je mozné interval vymény prodlouzit na tfi az sedm dni.
Kontrola ucinnosti se provadi testem na pritomnost chloridovych iontl (reakce dusi¢nanu stfibrného,
analyza selektivni elektrodou), pfipadné méreni vodivosti konduktometrem. Promyvani pokracuje tak
dlouho, dokud test nevykazuje pfitomnost chloridd. Celkova doba desalinace se lisi podle miry
zasoleni, u méné postizenych predmétl trva nékolik tydn(, u silné zasolenych i nékolik mésicl. Po
ukonceni promyvani se pfedméty osusuji inertnimi materialy, napfiklad netkanou textilii bez kyselin,
a dosusuji se v prostiedi se stabilni relativni vlhkosti okolo 35-40 %. Intenzivni suseni horkym
vzduchem je nevhodné, protoze muiZe vyvolat praskani a vnitfni napéti v materialu.

Z hlediska inhibitor(i koroze se na predméty ze slitin médi ¢i stfibra nejcastéji pouziva Benzotriazol
(BTA). Jde o béiné pouzivany inhibitor koroze, ktery na povrchu vytvari tenkou, prihlednou vrstvu
zpomalujici plsobeni kysliku a zejména sirnych sloucenin zpUsobujicich ¢erndni. Aplikuje se obvykle
formou roztoku v ethanolu nebo vodé, do néhoz se predem ocistény predmét ponofi Ci oSetti Stétcem;
po aplikaci je nutné dikladné vysuseni. Vyhodou je Ucinnd ochrana i v pérech a trhlinach a nenapadny
vzhled, nevyhodou ¢asem klesajici stabilita vrstvy a obtiznéjsi reverzibilita, kterd mize komplikovat
pozdéjsi analyzy. V praxi preventivni konzervace se BTA vyuZivd zejména u exponat( vystavenych
zvySenému riziku plsobeni polutantd, zatimco u unikatnich kus( je vhodné zvazit alternativni metody
ochrany, jako je kontrolované mikroklima a/nebo sorbenty.

Stejné jako v pripadé BTA je ponékud problematicka pasivace povrchu nanesenim vrstvy
mikrokrystalickych voskd, tenkych polymernich vrstev (napf. Paraloid B-72) nebo specialnich
konzervacnich lak(. Tyto vrstvy vytvareji ochrannou bariéru proti pfistupu vihkosti a polutantd. Musi
byt reverzibilni, tedy pozdéji odstranitelné bez poskozeni povrchu, cozZ je pravé problematicky bod
jejich aplikace. V soucasnosti je pro pasivaci lakovanim ziejmé nejvice vyuzivanym prostredkem
Paraloid. DGvodem pouZzivani lak(l je zdanlivé logickd snaha o stabilizaci a konzervaci predméta.
Zatimco v nékterych pripadech muizZe byt lakovani prospésné a skutecné pfispét ke zpevnéni a
stabilizaci urditych artefakt(, existuji i situace, v nichZ je poufZiti Paraloidu naopak zcela chybnym
feSenim — predevsim u minci.

Aplikace lakli na mince znemoznuje nebo komplikuje provedeni nékterych analyz, napf. EDS nebo
SEM, proveditelna neni ani hydrostaticka zkouska. Pfedevsim v pfipadé minci zasazenych ve vétsi mire
korozi dochazi k prlniku laku hluboko do dutin a ¢asto deklarované snadné odstranéni Paraloidu se
stava znacné komplikovanou vyzvou. Pfi hydrostatické zkousSce Paraloid diky nizké hustoté minci
nadnasi a zdsadnim zplsobem zkresluje ziskané vysledky do té miry, Ze provedeni hydrostatické
zkousky zcela znemoznuje. Jsou-li pro stanoveni hustoty vyuZivany jiné referencni kapaliny neZ voda,
dochazi, v ptipadé Ze tyto kapaliny mohou slouZit jako solventy Paraloidu, k jejich znecistovani diky
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postupnému uvolfiovani a rozpousténi Paraloidu z dutin. Byl proveden experiment, pfi némz byla
zjistovana moznost provedeni hydrostatické zkousky na zhruba dvou desitkach videriskych fenika,
které byly osetfeny Paraloidem. Pfed provedenim hydrostatické zkousky byl Paraloid dle doporuceni
odstranén pomoci acetonu. Opakované provadéni hydrostatické zkousky vSak jednoznacéné prokazalo,
Ze pres deklarované snadné odstranéni Paraloidu dochdzelo k jeho uvolfiovdni béhem nékolika
opakovanych zkousek a jednotlivda méreni se od sebe vyrazné lisila (srov. Richtera et al. 2018).

Pomérné zasadni otdzkou je, proc je vlastné lakovani minci s takovou oblibou konzervatory vyuzivano.
Nejcastéji udavanym divodem je, Ze diky oSetfeni povrchu minci lakem se zamezi nezadoucim
barevnym zménam na povrchu, k nimz dochazi u cerstvé vycisténych stribrnych minci. Ve skutecnosti
je v8ak lakovani minci nutné provadét proto, Ze mince nejsou dostatec¢né desalinovany a obsahuji ve
svych dutinach znac¢né mnozstvi zbytk( koroznich produktli a chemickych Cinidel, které byly pouzity
pro Cisténi (napf. kyselina citronova nebo chelaton). Pokud by byla tato Cinidla pouzivana s vétsi
rozvahou a mince spravné desalinovany, nebude k nezaddoucim barevnym zméndm na povrchu stfibra
dochazet.

Je dllezZité si uvédomit, Ze pouziti Paraloidu k oSetfeni minci nepredstavuje trvalé feseni. Dnes jiz
existuji studie zabyvajici se potfebou Paraloid z oSetfenych pfedmétl odstranit, coz viak v nékterych
pfipadech (barevné predméty ze dreva) je fesitelné obtizné. Stejné jako jiné, dfive pouzivané laky, i
Paraloid je latkou organické povahy, ktera v pribéhu nékolika desetileti zna¢né zdegraduje a svym
rozkladem bude osetfeny pfedmét negativné ovliviiovat. Na strané druhé bézny stfibrny pfedmét, at
uz z ryziho stfibra nebo jeho slitiny s médi, neni-li vystaven skutecné agresivnimu prostredi,
nezadoucim zménam nepodléha ani po staletich (dokladem tohoto tvrzeni jsou napt. nalezy stribrnych
minci, které, pokud byly uloZzeny v neagresivnim prostredi, si i po celém tisicileti zachovavaji pfirozeny
vzhled).

Pokud jsou drahé kovy spojeny s organickymi materidly (dfevo, textil, kiZe), musi byt stabilizace
feSena komplexné, napftiklad oddélenim citlivych slozek nebo pouZitim inertnich bariér, aby
nedochazelo k migraci vlhkosti a soli. V téchto pfipadech je napfiklad lokalni pouziti laku zcela
legitimnim reSenim. Nékdy je vSak nejefektivnéjsi stabilizaci uloZeni v prostredi s regulovanou vlhkosti
a ochranou proti polutantim.

3. Podminky uloZeni

Tato kapitola dava konkrétni, provozné pouzitelné parametry a postupy pro uchovavani artefakt( z
drahych kov( (zlato, stfibro, platina) a jejich kombinaci (emaily, drahé kameny, organika). Cilem je
stabilita prostfedi s minimalizaci potencidlu vzniku sekunddrni koroze a mechanického poskozeni
(Kolektiv autor 2017; 2018).
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Optimalni parametry

Stabilni teplota a vlhkost jsou klicové pro dlouhodobé uchovani drahych kovli i kombinovanych
predmétl. Teplota by méla byt udrzovana v rozmezi 18-22 °C s dennimi vykyvy do 2 °C a tydennimi
do 5 °C. Relativni vlhkost se doporucuje pro stfibro a jeho slitiny 30—40 %, pro zlato a jeho slitiny 35—
50 %, u kombinovanych predmétl s organickymi materidly 45-55 %. Zasadni je pravidlo, Ze z hlediska
vlihkosti je nutné se fidit nejcitlivéjsi slozkou v rdmci predmétu. Z hlediska uchovavani je tfeba dbat
predevsim na stabilitu hodnot teploty a relativni vlhkosti, nikoliv dosaZzeni pfesné hodnoty. V pfipadé
realného uloZeni predmétl v depozitafich je ¢asto vyuzivano nevhodnych prostor (suterénni nebo
podkrovni prostory), kde se uz z principu velmi komplikované dosahuiji, natoz udrzuji stabilni hodnoty
teploty a relativni vlhkosti, nehledé na dlouhodobé vykyvy v disledku zmén roénich obdobi. Prostor
pro uloZeni by mél byt dostatecné zaizolovan a vybaven prostifedky na dlouhodobé temperovani
(topeni a klimatizace) a vysouseni. Osvétleni je nutné minimalizovat, u vyhradné kovovych predmétt
postaci limit 200 Ix (maximalné 300 Ix kratkodobé), u kombinovanych predmétd 50-150 Ix. UV zareni
musi byt zcela vylouceno, infracervenou slozku je tfeba minimalizovat. V pripadé depozitarniho
uloZeni jsou tyto hodnoty ¢asto jednoduse dosazZitelné. V pripadé vystaveni predmétd je jich mozné
dosahnout zastinénim prirozeného zdroje svétla a pouZitim LED zdroji mimo vitriny.

Doporuceni pro vitriny, obaly a balici materiadly

Vitriny urcéené pro uchovavani a prezentaci predmétli musi byt tésné, vybavené UV a IR filtrem a
umoziujici regulaci vihkosti a filtrace polutant(. Zakladem je dikladna tésnost vitriny, aby se omezila
vymeéna vzduchu a nedistot s okolim a pronikani polutantl. V praxi je vhodné postupovat tak, Ze vitrina
je pojimana jako uzavieny mikroprostor, ktery lze fizené stabilizovat. Vibrace, které mohou vznikat
pohybem osob nebo blizkou dopravou, je mozné tlumit pomoci stabilnich podstavci a antivibracnich
prvkd. Pro udrZzeni mikroklimatu se osvédcuje kondicionovany silikagel v perforovanych kazetach,
které se pravidelné regeneruiji.

Pro stfibrné predméty je nezbytné doplnit vybavu o kazety se sorbenty proti sirnym slou¢eninam (H.S,
organické sulfidy), které zplsobuji ¢ernani povrchu. V praxi se pouZivaji rlzné typy sorbent( a
filtracnich materialQ, které je mozné a vhodné kombinovat: aktivni uhli (univerzalni sorbent), Pacific
Silvercloth (specialni textilie napusténa ¢asticemi stiibra), Intercept félie a pény (polymerni materidly
obsahujici méd), absorpcni papiry s inhibitory koroze (napf. RP systém; specialni archivni papiry nebo
kartony napusténé chemickymi inhibitory, které vazou skodlivé plyny) nebo specialni sorpéni smési
(kombinace aktivniho uhli, zeolitli a oxid( kovd, které jsou urcéeny pro dlouhodobé poufiti ve filtranich
kazetach vitrin). V praxi se doporucuje kombinovat vice typl sorbentll — naptiklad aktivni uhli jako
univerzalni filtr a k tomu Intercept félie nebo Pacific Silvercloth v pfimém kontaktu s obalem, aby byla
zajiSténa vicelroviova ochrana.

Pti konstrukci vitrin je nutné vyloucit materidly emitujici tékavé organické latky nebo slouceniny
podporujici korozi. Sem patfi zejména drevo a drevotfiskové desky (MDF, OSB, preklizky), z nichz se
uvolnuji organické kyseliny a formaldehyd, urychlujici korozi stfibra a médi. Problematické mohou byt
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i lakované a barvené povrchy, protoZze nékteré natéry emituji tékavé organické latky a mohou reagovat
se sorbenty nebo pfimo s povrchem predmétl. Nevhodné jsou rovnéz textilie z pfirodnich vlaken, jako
je vina nebo plst, které obsahuiji siru a dusikaté latky a tim podporuji ¢ernani stribra. PVC je dalsim
rizikovym materidlem, nebot uvolriuje chlorovodik a zmékcovadla, zanechavajici lepkavy povlak.
Naopak vhodné jsou materialy inertni a stabilni. Zakladem je sklo, idedIné bezpecnostni laminované
nebo tvrzené, opatfené UV filtrem, které zajistuje stabilitu prostfedi a ochranu pred svétlem. Velmi
dobfe se uplatiuji také kovy s kvalitnim praskovym lakem, zejména hlinik a nerezovd ocel s
epoxidovymi ¢i polyesterovymi povrchovymi Upravami. V pripadé plastl se doporucuje vyuZivat pouze
inertni varianty, jako je polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyethylentereftalat (PET, znamy jako
Mylar), polymethylmethakrylat (PMMA, ,plexisklo”) nebo polykarbonat (PC). Pro vystelky a fixaéni
systémy jsou vhodné archivni pény, zejména Plastazote, Mirelon nebo Ethafoam, které neobsahuiji
zmékcovadla. Doplrikové Ize pouZit archivni kartony a papiry bez ligninu a s neutrdlnim ¢i mirné
alkalickym pH. Vhodnou volbou jsou i povrchové Upravy s nizkymi emisemi VOC, naptiklad epoxidové
praskové barvy certifikované pro muzejni ucely.

Obaly a balici materialy pro kratkodobé i dlouhodobé uloZeni musi byt inertni a archivni kvality —
vhodné jsou sacky z polyetylenu &i polyesteru, archivni papir bez ligninu ¢i krabice s neutrdlnim pH.
Velmi vhodné je uloZeni predmét(i do vzduchotésnych box0 (napf. Lock & Lock) s pénovym [0zkem
(napf. Mirelon, Plastazote; obr. 9) vytvofenym na miru dle velikosti pfedmétu véetné otvor( pro
bezpecné vyjmuti s vloZzenou kazetou se silikagelem a v pripadé slitin stfibra i sorbentem absorbujicim

sirné slouceniny. Box je vhodné doplnit také indikatorem vlhkosti a polutantd.

Obr. 9: UloZeni souboru minci v 1Gzkach v platech z Plastazote véetné evidencnich cisel.
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vevs

uloZeni predmétl v boxech s upravenou atmosférou. Jednou z moznosti je uloZeni v ¢adsteném nebo
Uplném vakuu, coz prakticky eliminuje pritomnost kysliku a vlhkosti, a tim zastavuje korozni procesy.
V praxi se vSak vakuum obtizné dlouhodobé udriuje, protoZze boxy museji byt dokonale tésné a
dlouhodobé kontrolované z hlediska udrzeni vakua. Cast&jsi je vytvoreni atmosféry bez kysliku
nahrazenim vzduchu inertnim plynem. Nejcastéji se pouziva dusik, protoZe je cenové dostupny a
netoxicky, ptipadné argon, ktery je Gcinnéjsi v blokaci chemickych reakci, ale nakladnéjsi. Helium se
pouziva jen zridka kvlli cené a vyssi propustnosti pres tésnéni. Pfedmét je uloZen v hermeticky
uzavieném boxu (napf. z inertnich plastd, hliniku nebo skla) a prostor je proplachnut inertnim plynem,
pripadné vybaven kapslemi s kyslikovymi absorbéry. Tento zplsob prakticky zastavuje korozi stfibra a
médi a chrani také kombinované materialy.

Monitoring a kontrola prostredi

Preventivni konzervace je Ucinnd pouze tehdy, je-li prostfedi dlouhodobé monitorovano. Teplota a
vlihkost se sleduji pomoci dataloggert v kratkych intervalech, napt. kazdych 15 az 60 minut, cozZ
umoznuje zachytit i kratkodobé zmény (napf. pri otevieni dvefi depozitare nebo vypadku klimatizace).
Pro dlouhodoby monitoring sledujici trendy vyvoje hodnot dostacuje zaznam po 1-2 hodindch. Data
by méla byt kontrolovana minimalné jednou tydné, u exponatl nebo prostor s vyssim rizikem (napf.
sezonni kolisani vlhkosti, problematické prostory) i castéji. Pro dlouhodobé vyhodnocovani se
doporucuje mésiéni a ro¢ni analyza trend(, kterd ukaze pripadné sezénni vykyvy nebo nefunkénost
technickych zafizeni. Data by méla byt zaroven dlouhodobé archivovana pro moznost zpétné revize.

Pritomnost polutantl Ize odhalit pomoci testovacich kovovych kupon(, které zménou povrchu
signalizuji zhorSeni podminek. Na rozdil od dataloggerd nesleduji pfimo teplotu ¢i vlhkost, ale
signalizuji redlné korozni plisobeni prostfedi na kovy. V praxi se doporucuje kombinace dataloggeru a
kupon, protoZe dataloggery davaji okamzita data, zatimco kupony poskytuji kumulativni obraz o
skutecném koroznim plsobeni prostiedi. Kovové kupony ve formé malych vzork( (casto
standardizované plechové desticky) o znamém sloZeni odpovidaji beznym citlivym materiallm ve
sbirkach. Nejcastéji jde o stfibro (indikace pritomnosti sirnych sloucenin), méd' (citlivd na vlhkost,
organické kyseliny a oxidy siry), olovo (extrémné citlivé na kyseliny, zejména octovou a mravenci, ¢imz
detekuje kyselé vypary z nevhodnych obal( a vitrin), nékdy také Zelezo (obecny indikator vihkosti a
oxidantu). Kupony se umisti pfimo do prostredi (depozitat, vitrina, obal) a v pravidelnych intervalech
(mésic az rok dle stability prostredi) se vizudlné nebo instrumentalné vyhodnoti mira zmény povrchu.
Osvétleni v expozicich se kontroluje luxmetry a UV-metry, zejména pfi dlouhodobém vystaveni. V
pfipadé odchylek je nutné nejprve provéfit spolehlivost méreni, nasledné zkontrolovat stav tésnéni
vitrin a sorbentd.

Zabezpeceni proti kradeiZi a Zivelnym pohromam
Vysokd financni i kulturni hodnota drahych kovl vyZaduje nadstandardni zabezpeceni jak pfi

dlouhodobém uloZeni, tak transportu a expozici. Vitriny a transportni boxy musi byt vybaveny zamky,

31



I‘ ? " J ? ﬂrcbeolochkx} ustav
| AV CR, Brno

alarmovymi systémy a senzory pohybu. Ve vystavnich prostorach je nutnd pfitomnost kamerového
systému a fyzické ostrahy a zajisténi mechanism( pro rychlou reakci na pripadnou kradez. Pro
dlouhodobé uloZeni vysoce hodnotnych nalezi je idedlnim FeSenim zfizeni specialni trezorové
mistnosti s vysokym stupném zabezpeceni, regulovanou teplotou a vlhkosti v celém prostoru mistnosti
a omezenym pfistupem osob a dlsledné vedenou knihou zapUjcek.

Kromé kradezi je tfeba pocitat i s rizikem Zivelnych pohrom — zejména pozaru a zaplav. Pfedméty by
proto mély byt uloZeny v prostorech minimalizujicich mozZnost poZaru, s funkéni poZarni signalizaci,
vhodnym hasicim systémem a s minimalizovanym rizikem zatopeni, co? je z hlediska redlného umisténi
depozitard archeologickych nédlez(i vysoce podcerniovana otazka.

Bezpecna manipulace

Z hlediska manipulace je vZdy nutné minimalizovat primy kontakt s povrchem predmétu. Doporucuje
se pouZivat Cisté bavinéné nebo nitrilové rukavice, které zabranuji prenosu mastnoty, potu a soli.
Rukavice je tfeba pravidelné ménit, aby nedoslo k pfenosu necistot. Pfi pfenaseni vétsich predmétd
je vhodné vyuzivat mékké podlozky a fixacni pomucky, aby nedoslo k mechanickému poskozeni nebo
uvolnéni citlivych spoju.

Pti transportu je nezbytné zajistit ochranu pred mechanickymi otfesy, zménami teploty a vlihkosti i
pred znecisténim. K tomu slouzi transportni obaly z inertnich material(, jako jsou polyethylenové ci
polypropylenové boxy s vnitini mékkou vlozkou. Pro mensi predméty lze pouZit uzaviratelné
mikroboxy se stabilizovanou atmosférou (viz vyse). Vidy musi byt zpracovan transportni protokol,
ktery zahrnuje identifikaci predmétu, popis jeho stavu pred transportem, pouzity obal a podminky
transportu. Tento protokol je nutné aktualizovat po kazdém prevozu, aby byla zajisténa sledovatelnost
a dokumentace pfipadnych zmén stavu.
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V. Zaver

Predkladand metodika predstavuje komplexni a prakticky zaméreny ndstroj pro systematickou
preventivni konzervaci archeologickych nalez( z drahych kov(l. Metodika je prakticky vyuZitelna jak v
konzervatorské, tak analytické praxi predevsim z hlediska analyz a Cisténi. Poskytuje kritéria pro
rozhodovani o nutnosti zasahu. RozliSuje mezi situacemi, kdy je nezbytné provést stabilizacni cisténi
(napf. pfi aktivni chloridové korozi), a kdy naopak zvolit neinvazivni monitoring a preventivni opatreni.
Tim zajistuje, ze kazdé rozhodnuti je podlozeno dokumentaci a je opakovatelné i v jinych institucich. Z
hlediska depozitafl i vystavni ¢innosti metodika poskytuje ndvod jak nastavit a dlouhodobé udrZovat
optimalni podminky pro uchovavani drahych kov(, od regulace vihkosti a teploty, pres volbu inertnich
obalovych materialQ, az po vyuZiti sorbentl proti polutantim. Praktickym vysledkem je sniZeni rizika
koroznich procesu, zamezeni degradace a prodlouZeni Zivotnosti predmétl bez nutnosti nakladnych
sanacnich zasahu. Soucasti jsou i doporuceni k bezpecnostnim opatfenim, kterd chrani predméty
predevsim pred degradaci, ale i napriklad pred mechanickym poskozenim pfi manipulaci nebo pred
kradezi.

Metodika zdlraznuje princip minimalni intervence a poskytuje jasna voditka k rozhodovani, kdy a jak
zasahnout, a kdy naopak zvolit Setrné preventivni postupy. Vyuziva pfitom moderni analytické a
monitorovaci techniky, jejichZ cilem neni nahrazovat konzervatorsky zasah, ale umoznit jeho presnéjsi
cileni a minimalizaci ztrdty informaci. Praktické postupy popsané v metodice zahrnuji cely proces
oSetreni nalezll od diagnostiky a dokumentace, pres Cisténi, stabilizaci az po stanoveni optimalnich
podminek uchovavani a nakladani s vysoce hodnotnymi ndlezy. Zvlastni diraz je kladen na reverzibilitu
a stabilitu pouZitych material(, etické aspekty zasah, ale i na otazky bezpecénosti a ochrany kulturniho
dédictvi pred riziky prostfedi i lidskymi zasahy.
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VII. Seznam zkratek

3D — Three-dimensional — Trojdimenzionalni

AAS — Atomic Absorption Spectroscopy — Atomova absorpcni spektrometrie
BTA — Benzotriazole — Benzotriazol

CT — Computed Tomography — Pocitacova tomografie

EDS — Energy Dispersive Spectroscopy — Energiové disperzni spektroskopie

ESCA — Electron Spectroscopy for Chemical Analysis — Elektronova spektroskopie pro chemickou
analyzu (synonymum pro XPS)

FTIR — Fourier Transform Infrared Spectroscopy — Infracervena spektroskopie s Fourierovou
transformaci

ICP-MS — Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry — Hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem

ICCROM — International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property
— Mezinarodni centrum pro studium ochrany a restaurovani kulturniho dédictvi

ICOM — International Council of Museums — Mezinarodni rada muzei

ICP-MS — Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry — Hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem

IR — Infrared Radiation — Infralervené zareni

ISO — International Organization for Standardization — Mezinarodni organizace pro normalizaci
LA-ICP-MS — Laser Ablation ICP-MS — Hmotnostni spektrometrie s laserovou ablaci

LED — light-emitting diode — svitiva dioda

MDF — Medium Density Fibreboard — Dfevovlaknitd deska stfedni hustoty

NAA — Neutron Activation Analysis — Neutronova aktivacni analyza

OSB - Oriented Strand Board — Orientovana tfiskova deska

PC — Polycarbonate — Polykarbonat
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PE — Polyethylene — Polyetylen

PET — Polyethylene Terephthalate — Polyethylentereftalat

PMMA — Polymethylmethacrylate — Polymethylmethakrylat (,plexisklo®)

PP — Polypropylene — Polypropylen

PXRD — Powder X-ray Diffraction — Praskova rentgenova difrakce

PVC — Polyvinylchloride — Polyvinylchlorid

RP — Reactive Papers — Specialni papiry pohlcujici polutanty, pouzivané pfi ukladani stfibra
RTG — Radioisotope Thermoelectric Generator — Rentgenové snimkovani

SEM — Scanning Electron Microscopy — Skenovaci elektronova mikroskopie

UV — Ultraviolet — Ultrafialové zafeni

VIS — Visible light — Viditelné svétlo

VOC — Volatile Organic Compounds — Tékavé organické latky, Skodlivé pro konzervaci
XPS — X-ray Photoelectron Spectroscopy — Rentgenova fotoelektronova spektroskopie
XRD — X-ray diffraction — Rentgenova difrakce

XRF — X-ray Fluorescence — Rentgenova fluorescencni spektrometrie

UXRF — Micro X-ray Fluorescence — Mikro-rentgenova fluorescencni spektrometrie
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