Materialy pro konzervovani predmétu
zhotovenych z kosti



Kost je slozitym organicko-mineralnim materialem.

Anorganicka cast (55-70 %) je tvorena predevsim nerozpustnymi
vapenatymi solemi (fosforecnany, uhlicitany, fluoridy),
organicka cast ze 45-30 % osseinem.

Tyto latky tvori komplikovanou strukturu, skrze kterou prochazeji
kapilary a pory.

To se projevuje anizotropii vyrobkul z kosti (napf. zvinéni deskovych
predmeétu).
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Kostni material
kly mroze kly slona nebo mamuta zub vorvané, narvala krunyre zelv

-

rohy antilop

» kosti domacich zivocichli
Kost byva zbarvena do svétlych tént a je pomérné pérovitym materialem.



Predmeéty z kosti zachované v dobrém nebo uspokojivém stavu
(tj. nedestruovany material, zachovani chemického slozeni kosti, nejsou viditelné
houbové nakazy, skvrny od tuku nebo oxidu kov()

— pouze ocisténi a zpevnéni (montaz, slepeni)

Predmeéty ve Spatném stavu vyzaduji rozdilny pristup k cisténi, konzervaci
a restaurovani.

Postup pfi konzervovani a restaurovani zavisi na zaméru, jak bude s predmetem
nalozeno:

* vystavni ucely
* ulozeni v depozitafi

 urcen pro dalSi studium



Postup praci:

Sbirkové predméty z kosti, které maji viditelna poskozeni nebo ohniska destrukce
materialu, znecisténi a skvrny ruzného puavodu, vyzaduiji:

« dukladné ocisténi
 Zpevnéni, odstranéni skvrn
 doplneni chybejicich Casti
* tonovani atd.

DalsSi problémy:

 pfitomnost houbové nakazy muize vést ve vhodnych vihkostnich podminkach
k dalSimu rozvoji houbového napadeni

 tukove, voskové a pryskyficné necistoty mohou pfi zvysSeni teploty difundovat
do hloubky kosti i podélné po jeji strukture

 zvlasté nebezpecné jsou oxido-solné necistoty medi a zeleza

 ve vlhkém a oxidy siry a dusiku nasyceném ovzdusi se tvori ve vodé snadno
rozpustné soli, které mohou reagovat s anorganickou cCasti kosti tak, ze
dochazi k uvolhovani vapniku z kostni tkané



povrchoveé necistoty je dobre vidét a na povrchu kosti dobre drzi

na uméleckych dilech z kosti se setkavame se skvrnami od inkoustu, kapkami
a cakanci od barev nebo potravin, s lepidly, vosky, stopami od much apod.

tyto necCistoty prochazeji s postupujicim Casem slozitymi procesy starnuti,
ucpavaji pory prachovymi cCasticemi, které se trvale zachycuji na povrchu
a v porech kosti, s materialem kosti reaguji a postupné jej narusuji

prach ma velky povrch, adsorbuje ze vzduchu vihkost a oxidy siry a dusiku, to pak
vede ke zménam fyzikalne-chemického slozeni kosti

stejné pusobeni vykazuji i skvrny od lepidel, plasteliny, tukd a org. nedistot

pot napf. obsahuje mocovinu, fosforeCnany, sirany, kyselinu mlé¢nou, které pfi
rozkladu tvori amoniak

vSechny tyto latky mohou interagovat jak s mineralni, tak i organickou Casti kosti

koneCnym vysledkem tohoto pusobeni je destrukce kosti



Vliv tukt a mazadel na kostni hmotu

» tuky a mazaci materialy se u€inkem vody a kysliku ve vzduchu hydrolyzuiji, tvori se
pritom volné mastné kyseliny, které se oxiduji

« tuky a mazadla maji schopnost hluboko pronikat do kosti
» pfi reakci s kostnim materialem se objevuji na povrchu zbarvené produkty

* jejich rozlozeni v hloubce vede ke vzniku neodstranitelnych Zlutych skvrn

Vliv biologickych skadcu na kostni hmotu
« spolecCné s prachovymi necCistotami se dostavaji do kosti také spory bakterii a hub
* nekteré bakterie vyvolavaji hniti bilkovinné Casti kosti

« v pfipadé napadeni houbami (zpravidla jde o plisn€) se objevuji zbarvuijici latky a
organicke kyseliny

« povrchové necistoty, které absorbuji vodu ze vzduchu, podporuji rozmnozovani
biologickych Skudcu



Cisténi kosti

nejprve se ocisti pfedmét z kosti ,,na sucho®, tj. za pouziti riznych stétcu a
StéteCku rdzné tvrdosti vlasu

prachové Castice, které jesté na povrchu nelpi dostateCné pevné, Ize takto
z veétSi Casti odstranit

nasleduje etapa ,,na mokro* kdy se k ocisténi pouziva voda, alkohol nebo

vodné-alkoholické roztoky mycich prostfedk

pfi pouZziti vodnych roztoku je tfeba pocitat s tim, Ze anizotropie kosti vyZaduje
velmi opatrny pristup - deformace kosti pfi pohlcovani vody nelze vzdy napravit
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Kapalné prostredky pouzivané pro mokré ¢isténi povrcht predmeéti
vyrobenych z kosti

Neionogenni myci prostredky

« polyoxyethylenové ethery mastnych alkoholu

« polyoxyethylenové ethery alkylfenol

 oxidy organickych aminu (alkyldimethylaminoxid) aj.

Kationaktivni myci prostredky
« vysokomolekularni organické aminy - vykazuji také biologickou aktivitu
a maji proto funkci antiseptik




Prostredky pro béleni kosti

bélici smési se vybiraji podle povahy latek, které na povrchu kosti tvofi skvrny

skvrny od inkoustu

* rdzné druhy inkoustl a kapalné barvici smési hluboko pronikaji do porovité
struktury kosti a jeji oSetfeni mycimi roztoky vede pouze k zeslabeni zbarveni
na povrchu

» pro odstranéni skvrn od inkoustu se pouziva 96% ethanol, smés ethanolu
s 5% roztokem kyseliny octoveé (1:1) nebo 5% roztok amoniaku

* pomerné Casto se pro odstraneni barevnych skvrn z kosti pouzivaji oxidacni
Cinidla — 3-5 nebo 10% roztok peroxidu vodiku, chloramin B, chlorové vapno

* roztoky téchto preparatl (nebo jejich kase s vodou) se nanaseji na zbarvenou
¢ast kosti, nechaiji se pusobit nékolik hodin

* pak se odstranuji tamponem, omyji se vodou, osusi se alkoholem a vytfou do
sucha



DalsSich bélici prostredky:

peroxoboritan sodny
* je energickym bélicim Cinidlem s obsahem 10,4 % aktivniho kysliku

peroxouhlicitan sodny

» obsahuje totéz mnozstvi aktivniho kysliku jako peroxoboritan
* je treba pocitat s tim, ze vytvari alkalické roztoky

peroxofosforeCnan sodny

« chova se jako decentni oxidovadlo — to umoznuje snadno kontrolovat postup
béleni kosti
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Susici prostredky pri restaurovani kosti

* je ucelné oSetfovat kost v bezvodém prostfedi - pouZziti vodnych roztokd vede
k deformacim pfedmeétu z kosti (krabaceni, zvinéni, prohnuti apod.)

» tyto deformace se mohou projevit rozpraskanim povrchu nebo rozstipnutim kosti
=> styk kosti s vodnym roztokem by mel byt minimalni

« zbytkovou vodu je tfeba z kosti odstranit pomoci vytesnovacich rozpoustédel:
kost se ponofi do nadoby s 96% ethanolem a za 15-40 minut (podle struktury a tloustky kosti) se pfedmét pfenese do Cistého
bezvodého alkoholu
alkohol je nutno vymeénit alespon Ctyfikrat
nakonec se pfedmeét osusi filtraénim papirem a dale se dosusuje na volném vzduchu do Uplného odpareni alkoholu

suseni Ize urychlit poslednim ponofenim do diethyletheru nebo acetonu

* pri vSech operacich s organickymi rozpoustedly je treba chranit pripadné rytiny na
povrchu kosti
* rytina se obvykle zatira barvami, nejCasteji na voskovém zakladu

* je vhodné se pred oSetfenim pfedmétu s vyrytym motivem ubezpedit, ze alkohol,
ether nebo aceton ornament na kosti neposkozuiji



Lepeni kosti

« vybér lepidel pfi restaurovani kosténych pfredmétu je dan stupném zachovani
samotného materialu, nutnosti doplnit chybé&jici ¢asti nebo montazi rovinnych
ornamentu ¢i objemnych skulptur

« epoxidove pryskyrice umoziuji pevné lepeni, avSak plastifikator (dibutylftalat),
ktery je v nich pfitomen, Casem z lepeného Svu difunduje a tvofi v okoli zony
zménu barvy a pruhlednosti kosti

« kromé toho nerozpustnost epoxidovych pryskyfic po vytvrzeni vylucuje
moznost opakovani restaurovani

« pro lepeni muzejnich sbirkovych predmétlu z kosti se vedle tradi¢nich klihd
(rybi, jeseterovy, stolarsky) pouzivaji vodna lepidla na bazi polyvinylalkoholu
a polyvinylacetatové disperze, alkoholické roztoky polyvinylbutyralu, roztoky
akrylovych polymeru (PBMA) v ethylacetatu, acetonu nebo methylethylketonu



Doplnovani kosti

restaurovanym kosténym predmétum obcCas néjaka cast chybi

doplnéni opakujicich se detaill nepfedstavuje potize, protoze je mozné z
dekorativniho prvku, ktery je analogicky chybegjicimu, sejmout formu a zhotovit
odlitek

,2dodélavky“ na objemnych skulpturach muaze vytvaret pouze umélecky restaurator
na vysoké profesionalni urovni

nejlepsimi polymernimi materialy pro dokonCovaci hmoty jsou polyestery kyseliny
methakrylové

epoxidove, karbinolove, polyesteroveé pryskyfice, polystyren, PVAD jsou malo
vhodné

dobré vysledky se daji také ziskat pfi pouZziti primyslové vyrabéného preparatu

norakryl-65, ktery obsahuje prasek polymethylmethakrylatu rozdélany v monomeru
(methylmethakrylat spolecné s methakrylovou kyselinou a pfidavkem stabilizatoru)

zménou mnozstvi monomeru je mozné ovliviiovat dobu tvrdnuti od 5 do 50 minut

dokoncCovaci hmoty na bazi norakrylu nebo karboplastu se skladaji ze zinkoveé
béloby (5-10 %), kosténé mouky (6-15 %) a polymeru (75-80 %)



formy ze zachovaného motivu reliéfu se zhotovuji pomoci silikonoveho
kauCuku (viksint, sielplast aj.), ktery se nesmrstuje, neprilepuje se ke kosti (ma
nulovou adhezi) @ je schopen reliéf kopirovat s velkou presnosti

jestlize mame v umyslu zhotovit doplnék z dokonCovaci hmoty Ci zkopirovat
umeleckou fezbu do kosti, je vhodné postupovat tak, Ze se nejprve nanese do
zhotovené formy tenka vrstva tekuté hmoty, aby se ji reliéf vyplnil, pak se
teprve doléva dalsi hmota

kost, obzvlasté archeologicka, muze mit rizné odstiny zbarveni, a proto se
dokoncCovaci hmoty tonuji pridavkem 1-2 % mikromletého talku

hotové dopliiky se barvi roztokem manganistanu draselného nebo barevnymi
laky
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Predméty z klize
Prirodni kiize rizného zpracovani

Sagrén - brasnarska usen z riznych druhd kaze,
vyznacujici se ozdobnym hrbolatym povrchem

pergamen — nevydélana, pfi napéti suSena a hlazena zvifeci klze. PouZziva se
kize ruznych domacich zvifat, napf. oslu, vepfu, koz, ovci nebo hovéziho
dobytka, zpravidla mladSich jedincd, jejichz kuze je jemnéjSi

juchta - prevazné hovézi kuze vyc€inéna prirodnimi nebo chemickymi
prostfedky a silné napusténa oleji Ci jinymi mastnymi prostfedky

semis - brousena kuze, vétSinou hovézi, je-li brousena
lice nazyva se nubuk, pokud z rubu (od masa) - velur



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Parchment_from_goatskin.jpg

* pfirodni kiZe je jednim z prvnich
materialu, které Clovék znal a ktery
pouziva do dnesni doby pro
zhotovovani odévu, obuvi,
pfedmétl pro domacnost i
umeéleckych predmétl
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* pri archeologickych vykopavkach se N
malokdy setkavame s nevydélanou ol
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» syrova kuze se Spatné uchovava,
protoze snadno podléha
biologickému poskozeni
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» pfedméty a vyrobky z kliZze se
dostavaji do muzei ve znacné
Spatném stavu - kuze ztratila své
puvodni vlastnosti, tj. ohebnost,
pevnost, barvu a odolnost vuci
pusobeni atmosférickych vlivu
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Prostredky pro cisténi kuize
» vybér zplsobu ocisténi kize zavisi na stupni jejiho zachovani a na druhu

a charakteru poskozeni

» sucha kuze se po mechanickém ocisténi od prachu a necistot otira tamponem
smocCenym vodou, slabym roztokem uhliCitanu sodného nebo mydlovou pénou

« poté se kuze vytfe ovlIhenym tamponem

* mohou se pouzivat i vodné roztoky, které obsahuji povrchove aktivni latky
a organicka rozpoustédla

Skvrny po napadeni houbou véetné barevnych

* |ze odstranit nebo zeslabit oSetfenim kize peroxidem vodiku, do ktereho se
pfida 2% roztok amoniaku

Skvrny od produktu koroze (slouéeniny zeleza, médi)

 odstranuji se roztoky kyseliny Stavelové nebo Chelatonem ll|
* je tfeba uvazit, ze spoleCné s produkty koroze se odstranuiji i tukove a
vycCinovaci prostredky, které je pak nutno doplnit



Cisténi tmavych kazi
* pouziva se smeés obsahuijici byCi zlu€, ethanol a vodu 1:1:1
Cisténi svétlych kuzi

« (Cistici pasta ma nasledujici slozeni:

détské mydlo 15 ¢
borax 59
10% roztok amoniaku 80 ml
96% ethanol 6,2 ml
destilovana voda 120 ml

Po oSetfeni se kize vytfe vihkym tamponem.

Osetreni mokré kuze
« provadi se lazni, ktera povinné obsahuje antiseptikum, napr. ethanol-voda
-glycerin-thymol

« pridavek neutralnich mycich prostfedkt (OP-7, OP-10 a sintaloly)
a nizkomolekularnich polyethylenglykoll zlepSuje vycisténi kuze



Antiseptika pro osetreni kluize

archeologické vyrobky z kuze vyzaduji ihned po svém nalezu antiseptické
oSetreni

pfredméty deponované v muzeu se osSetruji antiseptiky pri konzervovani nebo
restaurovani, zcela urcCité v pripadé objeveni biologické nakazy (kolonie
bakterii, plisen, vyskyt koZojedl, mold)

v zavislosti na stavu kozenych pfedmétl a snaseni se s jinymi materialy se
pouzivaji: p-dichlorbenzen, hexafluorokiemiCitan sodny, neopinamin, gudron,
podfenfos, foxim (preparat aeroantimol), p-chlor-m-kresol, 2-hydroxydifenyl,
salicylanilid, 4,5,6- trichlorbenzoxazolin-2-on

archeologicka kuze se dezinfikuje a konzervuje tak, Zze se nejprve oSetfi
roztokem formalinu, mydlovym roztokem a potom kompozici tukovych latek
s pfidavkem 0,8 % antiseptika (napf. p-chlor-m-xylenol nebo p-nitrofenol)



Prostredky pro restaurovani vyéinéné kuze

pfi Cinéni kuze dochazi k dalSimu formovani materialu, zlepSuji se jeji fyzikalné-
mechanické vlastnosti, zpevnuje se licova strana kuze

K mineralnim cinicim prostredkum patfi slouceniny chromu, hliniku a zirkonia,
kaolin, polymery kyselin kfemiCité a fosforeCcné, k organickym pak pfrirodni
(rostlinné) nebo syntetické vycCifovaci prostfedky (fenolformaldehydoveé
pryskyrice, glutaraldehyd)

v konzervatorské a restauratorské praxi se nejvice pouzivaji organicka Cinici
Cinidla - jejich dulezitou vlastnosti je, ze pfi jejich pouziti je mozno zachovat a
fixovat obrazek, vytlateny na licové strané klze

z rostlinnych vycinovacich prostredkl se nejCastéji pouzivaji trisloviny z jivy,
mimozy, dubu, kastanu aj.

synteticka vyciriovaci cCinidla se vyrabéji pramyslové pod riznymi nazvy

aby se ziskala mékka, plasticka kuze, doporucuji se polyfunkéni vycinovaci
Cinidla, které jsou produktem reakce alkylsulfochloridu s mocovino-
formaldehydovou pryskyfici



Prostredky pro mékéeni a promazavani (tukovani) kuzi

vyrobky z kuze (v€etné pergamenu) prochazeji pfi dlouhodobém ulozZeni
zfetelnymi zménami, zvlasté pfi nepfiznivych podminkach (archeologicka kluze)

dochazi k hluboké destrukci kolagenu a jinych bilkovin, tuky difunduji na povrch
a oxiduji se

vysledkem je tuha a lomiva kuze, ktera pfi delSim pusobeni vody deformuje
a poskozuje se

kromé toho se kuze stava malo smacivou pro vodu
optimalni obsah tuku v kuzi se pohybuje v rozmezi 10-20 %

protoze kolagenova vlakna béhem skladovani do znaéné miry vysychaji, Casto
spolec¢né s dodanim tuku se do kuze dodavaji latky, které reguluji obsah vody



Restaurovani podobnych materialti se sklada z nékolika stadii:

» po povinné dezinfekci nasleduje oSetfeni tukovymi latkami, které dodaji kuzi
elasticitu, mékkost a pevnost

» tuky se adsorbuji strukturnimi elementy kize nestejnomérné
« vede to k zesileni vzajemného klouzani elementu

 jednotliva vlakna se vhodné orientuji, coz ve svém dusledku vede ke zvySeni
pevnosti a plasticity kize




Tukové materialy je mozno rozdélit na nékolik skupin:

oleje, tuky a vosky zivoCisneho nebo rostlinného puavodu

* pouzivaji se jako emulze, roztoky v organickych rozpoustédlech

« patfi sem rybi tuk, tuk z vorvané, rtzné oleje (kostni, paznehtovy,
slunec€nicovy, sojovy, ricinovy, fepkovy, kokosovy, Inény, vorvanovy)
a palmovy tuk

produkty zpracovani zivo€isnych a rostlinnych tuku

« mydla, sulfonované oleje (alizarinovy olej), sulfonované tukové alkoholy,

« produkty Stépeni tukt (kyselina olejova, stearin, glycerin),

« produkty kondenzace mastnych kyselin a ztuzovani tuku (polymerni oleje)

petrochemické produkty
« mineralni oleje, vazeliny, naftenové kyseliny aj.

tuhé materialy

« polyglykoly, mazlaveé povrchové aktivni latky
» syntetickeé tuky a mastné kyseliny

« organokremicité slouCeniny a dalsi



pro konzervovani archeologickeé klze se pouzivaji smési na bazi glycerinu - vihka
kiZe se oSetfi 5-10 % roztokem PVAIk s pfidavkem glycerinu

nejlepSi vysledky dava smes, ktera je tvorena terc-butanolem, paznehtovym
olejem a cetylalkoholem

je mozneé také pouzit emulzi, ktera obsahuje spermacet, paznehtovy olej, lanolin
a vCeli vosk

emulgace smesi se dociluje pfidavkem Zelatiny, stearanem sodny a chloridem
uhliCitym

jako antiseptikum slouzi alkoholovy roztok thymolu




Mékcéeni a promazavani predmeétu z tlusté, tmavé a suché kuize
provadi se plastifikovanym mazadlem, které vznikne roztavenim 25 g jantaru ve 100
ml paznehtového oleje

Pro ¢isténi a mékceni svétlych klzi a vazaného pergamenu lanolinova emulze:

ethanol, 96 % 62 ml
glycerin 8 ml
lanolin 5> ml
neutralni mydlo 249
destilovana voda 100 ml

Zmékceni starych a poskozenych kuzi
ponofeni do roztoku, ktery obsahuje v 1 litru destilované vody 40 g PEG-400 a
125 g PEG-1500



Lepidla pro restaurovani predmétu z kitze

Béhem konzervovani nebo restaurovani pfedmétu z kuze je obCas nutné:

* spojit roztrzené dily
» podlepit zaplatu nebo
 podlozit kuzi pevnym elastickym podkladem

* lepeni se provadi zivoCisSnymi klihy (mizdrovy nebo jeseterovy)

« tyto klihy v8ak pronikaji hluboko do tkané kuze, ktera pak tuhne nebo tvrdne
a nelze ji derestaurovat

 lepSi vysledky davaji lepidla na bazi polyakrylamidu, Na-karboxymethyl-
celulézy, methylceluldzy, polyvinylalkoholu, polybutylmethakrylatu, akrylovych
kopolymerd, polyvinylbutarylu, polyvinylacetatu a vodnych
polyvinylacetatovych disperzi

v s

* nejpevnéjSi jsou spoje vytvorené pomoci polyvinylacetatovych disperzi,
nejmeéné pevné davaji 10% roztoky methylcelulozy



Tavna lepidla

» obarvené nebo svétlé kize prakticky nesnesou nanaseni vody nebo organickych
rozpoustédel, protoze se na nich objevuji skvrny

» proto se pro lepeni takovychto kuzi pouzivaji tavna lepidla

* maji vysokou adhezi, nanaseji se na lepené povrchy nikoliv v souvislé vrstve,
ale jako fidka sit teCek

* material se pak spojuje zahratim
» uvolnéni takto lepenych Svu se dosahuje lokalnim zahfatim

» pfikladem tavného lepidla, pouzivaného v restauratorské praxi, je
polybutylmethakrylat s obsahem 10 % kalafuny a 5 % ricinového oleje

» teplota tani této smési je 85-90 °C a lepené Svy jsou vysoce elastické



