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KERAMIKA

Jemnozrnny material, ktery po pfidani vody ziskava plasticitu a zpracovava se
za studena a nasledné je vypalovan
Pozadované vlastnosti keramické hliny:

— Plasticita — umoznuje tvafeni do poZadovaného tvaru, ve kterém zlstava; malé
destiCkové Castice jsou schopné po sobé snadno klouzat, ale témer je nelze od
sebe odtrhnout

— Nasakavost — ovliviiuje plasticitu, rychlost s jakou dojde k rozpadu hliny po
ponofeni do vody

— Barva - zavisi na pfimésich a necistotach
tim vetsi smrsteni
Proces tvorby
- Tvareni — krouzeni, liti vytlaCovani
- SusSeni — dochazi ke smrstovani
- Vypal
- Dehydratacni faze —odpareni vody pfi nizké teploté
- Oxidacni faze — vypalovani uhlikaté slozky, vSechny ostatni sloZzky jsou plné oxidovany

- Slinuti — vzajemné stmeleni



KERAMICKE SUROVINY

|. dle puvodu - pfirodni
synteticke
druhotné (piliny, papirenské hmoty - lehCiva)

ll. dle fce v keramickém stfepu - stfepoveé (tvofi viastni keramicky vyrobek)
néstfepove’ (suroviny pro povrchové Upravy a zdobeni)
pomocne

lll. dle chovani po rozdélani vodou - plastické
neplastické



Plastické suroviny
Jilové mineraly —
« kaolinit Al,0,.2Si0,.2H,0,
« montmorillonit Al,05.2Si0,.nH,0,
« illit nK,0.Al,04.3Si0,.nH,0,
 chlorit 10Mg0O.2Al,0,.6Si0,.8H,0

Jilové zeminy — jily, hliny, kaoliny — tj. dle obsahu jiloviny,

kromé jilovych mineralu obsahuji i mineraly neplastické, napf. kfiemen,
Zivce, slidy, vapenec, oxidy a hydroxidy zeleza

« jily - obsah nad 50 % jiloviny

* hliny - 20-50 % jiloviny a 50-80 % prachoviny s piskovinou

« kaoliny - 45-65 % jiloviny, zbytek prachoviny

Jilovina — zrna < 2um; prachovina — zrna velikosti 2 — 50 um;

piskovina — zrna 50 um — 2 mm

Tézba

« Kaolinity — Karloyarsko, Plzensko

» Jily — Chebsko, Zatecko, Velké Opatovice, Chomutovsko




Neplastické keramickeé suroviny

rozdélanim s vodou netvofi plastické tésto - ostfiva, taviva, lehCiva

OSTRIVA - snizuji citlivost k suseni a smriténi susenim
krystalicky kiemen, kfemelina (usazené schranky rozsivek), Samot, korund,

vapenec, dolomit

TAVIVA — snizuji teplotu vypalu, spojuji krystalické faze strepu, reaguje s nimi

ze Zivcl — ortoklas, albit; syenit, pegmatit

LEHCIVA — snizuji objemovou hmotnost stfepu

* Prima - latky s malou objemovou hmotnosti, napf. kiemelina.

* NepfFima — vytvareji po vyhoreni pory, ¢imz zlehluji stfep, napf. raselina,
piliny, dfevéna drt, pfip. organické latky - polystyren, naftalin



Suroviny pro upravu keramickeho strepu

VYBARVOVANIi STREPU

 provadi se u nékterych druht uzitkového a ozdobného
porcelanu

 probarveni stfepu se dociluje pfidavkem barvicich oxidU
(vybér omezen vzhledem k vysokym teplotam)
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POVRCHOVE UPRAVY — GLAZURY
« Sklovité povlaky na keramice
« Zajistuji neprosakavost vyrobku, esteticka funkce

SUROVINY PRO GLAZURY
Kmenové (zakladni) suroviny — kfiemen, zivce, vapenec, kfiemen, borax

« Kaliva — zakaluji bezbarvé glazury — pro kryci nebo polokryci glazury

- Barviva — do bezbarvych nebo bilych glazur k probarveni - oxidy a soli kovu



Druhy glazur
Prahledné glazury - bezbarvé i barevné, kryci, matné

Stékavé glazury - pfi vypalovani stékaji po pfedmétu dolu a vytvareji
nahodné barevné obrazce. Vyrabéji se prumysloveé.

Trhlinkové glazury - trhlinky vznikaji diky rozdilné teplotni roztaznosti
glazury a keramiky

Krystalické - pri chladnuti vytvareji barevné krystaly. Barvy a velikost
krystall Ize ovlivnit volbou oxidu kovu

Listrové - obsahuji 1-5 % oxidu kovu. Po vypaleni se listruji v silné
redukéni atmosfére (pfi teploté asi 800 °C). Jako redukovadlo Ize pouzit
naftalin, asfalt, dfevéné uhli...

Engoby — hutné nezeskelnéné vrstvy




MALOVANI
— pod glazurou — malby jsou nejtrvanlivéjsi

— na glazure — vyrobky se jesté zpevnuiji tretim techniky zdobeni:

* rucni malba — keramické barvy se nanaseji na povrch vyrobku perem nebo
stétcem a zpevnuji se vypalenim
« tisk — vzor se nanasi pomoci pryzoveho razitka

« obtisk — vzor se nejprve natiskne na jemny papirek (nejlépe cigaretovy) a z
papirku se prenasi na povrch vyrobku

« Dalsi techniky — decalcomanie, sitotisk, leoptani, fotokeramicky,...




DELENI KERAMIKY

HRUBA KERAMIKA

« Cihlarské zbozi — stfep je porovity, nejCastéji tmavocerveny, ke stavebnim
uceltm (cihly, stfedni tasky, bfidlice, drenazni roury, podlahové dlazdice,
kanalizaCni roury)

. Zaruvzdorna keramika — bod deformace nejméné 1 580 °C, zakladnimi
slozkami zaruvzdornych hmot jsou zaruvzdorneé hliny nebo mineraly napf.:
« Samot — cihly, tvarovky pro vyzdivku kotlu, topenist
* magnezit — vyrobky maji vysokou zaruvzdornost (az 2 000 °C)
* korund — Cisty oxid hlinity, svicky do motoru
« grafit — vysoce zaruvzdorna hmota, vysoka chemicka odolnost
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JEMNA KERAMIKA

Hrnéifrské zbozi, tzv. hrnCina — porovity barevny stfep, vétSinou

glazované, vyroba z lepSich cihlafskych jilu a hlin

« vyrobky dobfe snasi teplotni zmény a daji se zahfivat pfimym
plamenem

 Kuchynské nadobi (hrnce, pekace, holby, dzbany, kvétinace,
pohary,...)

* neglazované vyrobky se oznacuji jako ,rezné”

Fajans — porovity bily stfep, opatfeny mlécné bilou glazurou
« obkladacky, vyroba ozdobného a figuralniho zbozi

Majolika — porovity barevny stfep s barevnymi glazurami;

» PfedevSim ozdobné pfedméty i uzité umeéni, lidové keramiky (Holi¢)




Pérovina, tzv. bélnina — bily porovity strep, je opatfena glazurou
« podobny sortiment jako z porcelanu — obkladaCky, napojové a stolni
nadobi

Terakota - stfep ruzné struktury, barvy cihlové Cervené, zZlutavé az bélave,
zpravidla neglazovany

« vyroba uméleckych pfedmétu

Kamenina — barevny nebo bily stfep; surovinou pro kameninu jsou
kameninové jily s pfisadou kiemene a zivce

« bélostfepa kamenina se oznacCuje jako kamenina porcelanova — od
porcelanu

» se liSi nedostateCnou prasvitnosti strepu
« uziti: kamenina chemicka, kanalizacni, hospodarska, uzitkova



PORCELAN
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Zivec, kfemen

smeés se drti a mele na velmi jemnou zrnitost, hmota se hnéte a nakonec tvafri
(vytaceni, lisovani, liti)

Suseni porcelanu se musi provadét opatrnéji nez pfi vyrobé jiné keramiky, syrovy
vyrobek nema zpravidla takovou soudrznost jako jiné keramické hmoty;

Paleni porcelanu — ve dvou fazich:
— 1. vypal pfi teploté 950 °C — vznika tzv. ,biskvit"
— 2.vypal—na 1400 az 1450 °C — vznika skuteCny porcelan

Zdobeni — obdobné techniky jako u ostatni keramiky

porcelan ma slinuty prusvitny, nejCastéji bily stfep




Déleni porcelanu
Dle obsahu taviv:
« tvrdy — (evropsky), tzv. pravy; napf. karlovarsky
 meékky — obsahuje méné kaolinu — je méné odolny vuci nahlym teplotnim zménam;
« vychodoasijsky — Cinsky a japonsky — vyznaCuje se vysokym obsahem kifemene,
zelenavé prosvitavym stiepem s krasnou olovnatou glazurou

« kostni — fosfatovy, anglicky — obsahuje 40 — 45% kostniho popela; stfep se
vyznacuje vysokym stupném bélosti a prusvitnosti; zpravidla olovnata glazura
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Bone China VS Fine China

Dle pouziti:

1) uzitkovy — tlustosténny (provoz zavodu), tenkosténny (pro domacnosti), varny (odolny
vuci teplotam)

2) ozdobny a figuralni porcelan — sosky, figurky, vazy, svicny

3) technicky — elektrotechnické a laboratorni ucely - rozhodujicimi vlastnostmi

jsou izola€ni schopnost, mechanicka, chemicka a tepelna odolnost



HISTORIE

Z nejstarsich femesinych dovednosti

Hlinéné pfredméty plvodné jen susené na slunci
Vypal v peci — mladsi paleolit (30 — 25 000 p¥. Kr.)
Uzitné pfedméty — 15 000 pf. Kr. (Japonsko, Cina)
HrnCirsky kruh a palené cihly — 5 000 pf. K.

Jemna keramika v Evropé — od 13. stol. — dlazdice (azuléjos)
Majolika — od 14. stol.

Fajans — od 14. stol., Habani — konec 17. stol.

Kamenina — od 16. stol.

Porcelan — 1710 Misen, 1718 Viden, 1738 Sévres, 1792 Horni Slavl |




DEGRADACE

Velice odolny material — pro mnoha historicka obdobi jediny hmotny dukaz
Zavisi na vlastnostech materialu i na okolnim prostredi

Vzhledem k chemickému slozeni, nejsou keramické materialy priliS nachylné k
chemické degradaci, poskozeni zplsobeno spiS mechanickymi vlivy

Glazura — ochranna vrstva, sama nachylna k poskozeni (popraskani, odér,
odlupovani

NejCastéjSi poskozeni je zpusobeno lidskym faktorem



FAKTORY DEGRADACE

VLHKOST
» Bézné vykyvy RH nejsou velkym rizikem, pfipadné u poskozené glazury muze
dojit k jejimu odpadavani
* Vykyvy mohou byt problémem u archeologickych nalezl, predevsim u
materiall s vysokou poérovitosti a malym obsahem skelné faze
* VIhkostni roztaznost — voda v pérech zpusobi nevratné zvétSeni stfepu,
zavisi na teploté vypalu a slozeni hmoty
» Glazovana keramika — jina roztaznost stfepu a polevy

TEPLOTA
» Riziko u porovitych materialll — mraz — zvétSeni objemu vody, vznik tlaku a
poruseni struktury

ROZTOKY KYSELIN A ZASAD
» Relativné odolné
 HF —rozpousténi skelné faze

MECHANICKA POSKOZENI
* Neopatrnost pfi manipulaci
 Vibrace



SOLI ROZPUSTNE VE VODE

* Vlivem vysoké RH dochazi k transportu rozpustnych soli hmotou. Soli nasledné
rekrystalizuji a zvysuiji tlak
* Vlivem nizké RH dochazi ke vzniku solnych vykvétu na povrchu
» Vykvety bilé az Sedobilé barvy
— tvofeny sirany a uhli¢itany alkalickych kovu a zemin, nej¢astéji Na,SO,, MgSO,,
K,SO, a CaSO,
— Pokud obsahuji krystalickou vodu mohou postupné zvétsit objem
« Barevné vykveéty — soli obsahuji barevné pfimési (Fe, Mn)
« Susarenské vykveéty — vznikaji pfi suseni ve vyrobé, na Cerstvé vypalenych cihlach
« Vapenny nalet — mléCny zavoj na Cerstvém zdivu.
Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0
« Vapenny zavoj — tvofi rizné intenzivni bilé pasy; destém se vyplavuje vapenny hydrat
z malty a plsobenim vzdusného oxidu uhli¢itého karbonizuje na uhli¢itan vapenaty

« Zdroje soli
— Ze suroviny — dolomit, kalcit, sadrovec, pyrit
— Z prostiedi — kyselé desté, puda




NAZEV DEGRADACE

KOROZNi PODMINKY

PRICINA

PRIKLAD VYROBKU

STARNUTI

- vlhké prostredi

vlhkostni roztaznost :

1.rehydratace nestabilnich fazi
nizkopaleného stiepu z jilovych
surovin

2. reakce neprotavenych Zivcovych
zrn s vodou u stfepl palenych pod
teplotou tani zivca

neoliticka keramika
stfedovéka dlazba

soucasna stavebni keramika-
Hurdisky

3. v disledku 1.a 2. nesoulad
roztaznosti stfepu a glazury

glazované pérovité obkladove
materialy

POSKOZENiI MRAZEM

voda a mraz

objemovy narlst pfi zméné
skupenstvi vody v led v porech
stfepu

archeologicke stfepy,
cihly, palena stfeSni krytina

VYKVETY

vlhké prostfedi a pfitomnost ve vodé
rozpustnych soli

transport rozpustnych soli
porovitym stfepem na povrch

archeologicke stfepy,
cihlaiskeé vyrobky, palena stiedni
krytina

KAPALINOVA KOROZE

pusobeni alkalickych roztok

organickych kyselin

kyseliny fluorovodikové

rozpousténi skelné faze

glazura na majolice

naglazurni Pb dekory

porcelan

KOROZE ZA VYSOKYCH horké plyny pasivni a aktivni oxidace, vznik | palici pouzdra z SiC,
TEPLOT vrstvy SiOv2 resp. SiO (g); kulicky z SizN, pro hybridni loZiska
koroze ZM v regeneratorech, | v kosmonautice;
vyzdivky pfi stfidani oxidacni a
redukéni atm.
horké taveniny rozpousténi vyzdivky
NiZKOTEPLOTNI vodni para objemovy narust ~ 4 % pfi fazovém | konstrukeni prvky ze
DEGRADACE TZP* teplota 80-300°C pfechodu ZrO, z tetragonalni do | zirkonicité keramiky, napf. Ffezné
ZIRKONICITA KERAMIKA monoklinické modifikace nastroje
(TETRAGONAL ZIRCONIA
POLYCRYSTALS) téIni tekutiny 37 °C, dlouhy ¢&asovy | mozny objemovy narlst ~ 4 % pfi | implantaty

interval napf. 50 let

transformaci ZrO,




KONZERVACE

PRUZKUM

« Materialove slozeni —
— Slinutost a porovitost — porozimetr, mikropetrografie
— barva stfepu/glazury,
— chemické slozeni stfepu/glazury — mikropetrografie, polarizaéni mikroskop
— stanoveni teploty vypalu

« Sestaveni stfepu na sucho, odhad tvaru

« Urceni pravdépodobného zpusobu vyroby (liti, toceni)
- Datace

* Provenience

« Charakter poSkozeni

-

https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/ceramics-glass-preventive-conservation.html




CISTENI
NejCastéjSi zdroje znecisténi
« oxido-solné, v€etné karbonatovych jsou bézné na porcelanu a keramice
archeologickych nalezl (téZko odstranitelné)
* solné vykvéty
« kapky a rozteklé barvy
« asfalt a bitumen (Zivce), pfirodni pryskyfice
« zbytky potravin a produkty jejich rozkladu

« predchozi konzervatorské zasahy — dobra adheze k povrchu, u pérovitych pronikaji do
hloubky

Mechanické ¢isténi
« Suché s pomoci kartacku, skalpell, skelnych viaken, (brouseni)
* Mokré — destilovana vody

Chemické ¢isténi
* Nejprve vyzkousSet pripravek a jeho chovani, idealné na skrytém misté
« Vzdy postupovat od nejméné agresivnich prostfedku

Néktere typy znedisténi (napf. krusty) je Iépe neodstranovat — muze dojit k poSkozeni
predmétu, zachovani jako dikazu vyvoje pfedmétu v Case



Pred Cisténim vzdy vyzkouset rozpustnost — muze se rozpoustét jak samotny material
(pfedevsim archeologicka keramika nizkého vypalu - pravék)

Je podstatné ocisténi nejen povrchu, ale pred lepenim pak hlavné samotné lomové hrany.

Mineralni necistoty

« solné vykvéty, krusty, zbytky hliny, korozni produkty kovu

« opatrné odstranit mechanicky — skalpel, kartacky, smirkovy papir, mikrobruska,...

« 3-10% HCI — odstranéni vapenatych usazenin, mize zménit barvu glazury — dukladné
vyprani

* 10-40% K;PO, pfi 40-50°C

* 5% HNO;, pfi 40-50°C — odstrani zabarveni

« 3-5% Chelaton Il (Ize s pridavkem NaOH nebo NH; v poméru 3:1)

Odstranéni stop predchoziho lepeni
« vodou rozpustné — pfedmét se provihCi (ponor, tamponky) vodou (Ize i teplou)

« vodou nerozpustné lepidlo, napf. epoxidy nebo PVB — botnaji v horké vodé, nasledne je Ize
mechanicky odstranit

Organické necistoty

» rozpousStedla — ethanol. Lakovy benzin, aceton,...

» smeési rozpoustédel, napf. DMF s toluenem

» roztoky polyfosforenanu sodnych s pfidavkem povrchové aktivnich latek



DESALINACE a vymyvani

Nezbytné u pfedmétu se solnymi krustami nebo u pfedmétu kde byly k Cisténi
pouzity chemikalie, napfr. HCI aj.

 Provadi se destilovanou vodou
* Luhovani ponorem, zabaly

» Kontrola desalinace — stanoveni pfitomnosti soli ve vyluhu — titracné, ISE
elektrodou, chloridovym testem

KONSOLIDACE

Cilem je dosahnout co nejvyssi penetrace prostfedku do nitra pfedmétu a jeho
nasledné zpevnéni

* Provadi se az po desalinaci a vysuseni, ponorem nebo opakovanym
nanasenim, zabalem

» Na povrchu nesmi vzniknout nepropustna vrstva

» Organokfemicitany, roztoky PVB v EtOH nebo PBMA v toluenu/acetonu



LEPENI

« Pred samotnym lepenim je nezbytné predmét sestavit na sucho, pripadne
vyhotovit ,mapu” stfepu a zjistit chybéjici ¢asti

* Pro lepeni pfedmétu z porcelanu a keramiky Ize pouzit napf. lepidla:
« Kyanoakrylatova — jednoslozkova, velmi rychle vytvrzuji na vzduchu, tvori tenky
spoj, odstranitelna acetonovym zabalem

« Epoxidova — viceslozkova, vytvrzuji polykondenzaci, spoj vytvrzuje az hodiny,
pevnost az po hodinach, nelze odstranit, vhodné pro velké a tézké predméty

» Disperzni — jednoslozkova, vytvrzuji vytékanim rozpoustédla, spoj vytvrzuje celkem
rychle, tvofi tenky spoj, rozpustna ve vodé — odstranitelna vodnym zabalem, napf.
PVAc — Herkules, Dispercol a;.

« Selakové — organické lepidlo ve formé& ethanolového roztoku, tuhnou odt&kanim
rozpousStédla, tenky spoj,

« DalSi druhy lepidel, napf. tavna (silny spoj, spi$ jako tmel), glutinova lepidla,
polyvinylbutyralova PVB, polybuthylmethakrylatova PBMA , lepidla na bazi vodniho
skla



DOPLNOVANI

Pokud je nadoba kifehka nebo v misté slepeni nestabilni (neudrzi se
pozadovany tvar) slouzi dopliovani jako ¢asteCna ochrana (zpevnéni, zvyseni
stability)
Obvykle sadrou
Pro zvySeni pevnosti Ize pfidat napf. kyseliny (HNO;, H;BO;, Stavelova,
citronova) nebo lepidla
Pro zpomaleni tuhnuti se pfidavaji glutinova lepidla, PVAD, PMAK a jiné
pridavky (1-5 %)
Postup dopliovani
« Doplnovana Cast se vypodlozi (napf. zubarskym voskem) a vytvaruje do
pozadované formy,
« Hrany strepu se navilhci
« Otvor se vylije sadrou
* Po vytvrdnuti se odstrani podlozka, sadra se z obou stran zbrousi jemnym
smirkovym papirem do roviny s puvodnim materialem
« Prfipadné je mozné doplnénou Cast retusovat, napf. anorganickymi pigmenty, a
nasledné zalakovat
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Obr. 1: Stav materialu pfi pfevzeti Obr. 2: Stfepy po o€idténi a vyhledani

Obr. 3: Nadoba po slepeni Obr. 4: Nadoba po doplnéni ztrat Obr. 5: Finalni stav po barevneé retusi

http://www.arup.cas.cz/wp-content/uploads/2011/02/Kv%C3%ADc-03 01.ipg
http://www.arup.cas.cz/?p=4312




PREVENTIVNI KONZERVACE

 Stabilni klimatickeé prostredi bez vykyvu t a
RH

— RH 45-65 %
— Teplota 15-20 °C
 Bezprasné prostredi

* Minimalizace rizik spojenych s mechanickym
poskozenim — manipulace, transport,
vystavovani



ODKAZY

* https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/care-objects/ceramics-
glass.html

* https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/conservation-preservation-
publications/canadian-conservation-institute-notes/care-ceramics-glass.html

* https://nautarch.tamu.edu/CRL/conservationmanual/File4.htm

e http://www.arup.cas.cz/?p=4312

* https://docplayer.cz/17351057-Praxe-konzervace-a-restaurovani-silikatu-mqgr-zuzana-
sedlarova.html




