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Objects Made from Crystal and Metal — Research

and Conservation Approach

Abstract: During conservation treatment of objects made from different
materials, it is necessary to know the properties of the represented
materials and factors that can influence their degradation. Due to the
character of the studied object, created mainly from rock crystal and
metal rings decorated with enamel and stones, it was necessary to
perform a relatively wide technological survey (SEM/EDS, Raman
spectroscopy, FTIR spectroscopy). The conservation work itself was
carried out especially to recover the aesthetic value of the object, with
regard to all materials and the reversibility of the operation.

Keywords: Rock Crystal, Metal, Strategy of Conservation Treatment,
Analytical Research, SEM/EDS, Raman Spectroscopy

Uvod

od terminem kfistal si dnes lze
pr’edstavit luxusni kristalové sklo,

ale i mineral — bezbarvou odriadu
kfemene. Pravé obliba a soucasné i urcita
nedostupnost nadob vytvorenych z kfis-
talu vyvolala snahu o vyrobu skla imitu-
jiciho tento mineral. Vyrobou kvalitniho
kristalového skla, které bylo zdobeno
¢asto sloZitym brousenym dekorem, se
Ceské sklatstvi proslavilo v 17. stoleti.!

Zminky o fezacich drahych kamenti

v Cechdch jsou uvedeny jiz v souvislosti
se 14. stoletim a vladou Karla IV. Dru-
hym vyznamnym obdobim je rudolfin-
ska éra (zejména konec 16. stoleti), kdy
kromé gem dochdzi k tvorbé luxusnich
nadob vybrousenych z drahych kament;
prednostné je pouzivan prave kristal.”
Predmétem dekort byly vyjevy z vino-
brani, loveckych scén, motivy biblické

a mytologické. Ve vyse zminéném ob-
dobi se méni i ndzory na tvar a predméty
drzadel z drahych kovii?, coz je patrné

i v pfipadé restaurovaného pfedmétu.

Popiis a stav predmétu
pred zasahem

Vlastnikem predmétu s pfirtstkovym
cislem 178/83/330 je Vlastivédné mu-
zeum v Olomouci. V dostupnych infor-

macich o predmétu bylo uvedeno,

Ze nadobé chybi vicko a je datovana do
16. stoleti, nebo ji 1ze oznacit jako kopii
z19. stoleti.

Nédoba se sklada celkem z deviti kiista-
lovych a jedenacti kovovych dilti, které
jsou ozdobeny emaily, 4 perlickami a 48
riizovymi kaminky. Télo je tvofeno tfemi
¢astmi z kfistalu spojenymi dvéma kovo-
vymi okruzimi. Povrch nadoby je pokryt
fezbou rozvilin, muzskych postav a mas-
karonti. Mensi kristalové dilky jsou sesa-
zeny k sobé a v mistech spojti jsou
kryty/fixovany kovovymi prstenci

(obr. 1). Pro zlepSeni pevnosti systému
bylo do vSech spojti aplikovano lepidlo.

Vlivem Spatného stavu adheziv vSak
doslo k odpadnuti 4 dilkt (obr. 1) a cely
predmeét byl lehce znecistén prachovymi
¢asticemi. Na dvou mistech bylo patrné
vystipnuti kfistalu — horni okraj pred-
métu (obr. 1) a okraj hubicky.

Restauratorsky priazkum

S pomoci pracovniki Uméleckopriimy-
slového musea v Praze byl nalezen velice
podobny pfedmét v Uméleckohistoric-
kém muzeu ve Vidni. Nadoba ve Vidni je
oznacena jako Prunkgefifs mit Henkeln und
zwei langen Mundstiicken (KK 2291), po-
chazi z dilny rodiny Saracchi a datovana
je priblizné do roku 1600.> Na zakladé



podobnosti obou predméti 1ze konstato-
vat, Ze naddoba ze sbirek videniského
muzea byla mozna pfedlohou naseho
pfedmeétu, jehoz datace se timto zpfes-
fiuje na 19. stoleti (k této dataci se priklo-
nila i kuratorka UPM).

V ramci pfirodovédného prizkumu bylo
nutné charakterizovat fadu material

a vSechny pouZité metody byly viici ma-
teridldm zastoupenym na pfedmétu ne-
destruktivni. Odbér vzorku byl
proveden pouze v piipadé hodnocenych
adheziv.

Velka pozornost v rdmci prizkumu byla
vénovana pravé difve pouzitym adhezi-
vim. Predevsim kvtili zménam vlastnosti
lepidla (zména barevnosti, Spatna adheze)
bylo pfistoupeno k restauratorskému za-
sahu. Analyza vzorki byla provedena na
infracerveném mikroskopu Nicolet iN10
v ATR rezimu (germaniovy krystal). Bylo
zjisténo, Ze pfi lepeni pfedmétu bylo po-
uZzito vice lepidel (je pravdépodobné, Ze
nadoba jiz byla pfedmétem restaurator-
ského zasahu, pfi kterém bylo aplikovano
dalsi lepidlo). Ve spoji mezi télem pred-
métu a kovovou nohou (obr. 2, vzorek 1)
bylo nalezeno lepidlo na bazi nitrocelu-
16zy. Lepidlo na bézi chloroprenu bylo
odebrano z vétsiny mist tvoricich spoje
mezi mensimi kiistalovymi dilky a télem
predmétu (obr. 2, vzorek 2). Poslednim
typem adheziva, nalezenym v kovovém
prstenci spojujicim hubicku s télem pred-
métu, byla kombinace proteinového po-
jiva (pravdépodobné klihu)

a polysacharidu (obr. 2, vzorek 3). U po-
sledniho vzorku byly kromé IC spektro-
skopie provedeny i mikrochemické
dikazy pfitomnosti pfirodnich pojiv.* Po-
zitivni vysledek vykazala zkouska na pfi-
tomnost proteint (reakce s ninhydrinem)
a také zkouska na pfitomnost polysacha-
rid (reakce s ¢inidlem sloZzenym z ani-
linu, difenylaminu a kyseliny fosforecné).
Naopak zkouska na pritomnost skrobu
(reakce s roztokem jodu v jodidu drasel-
ném) byla negativni. Tato technika identi-
fikace prirodnich pojiv se ukézala jako
velice rychld a nendro¢na metoda, kterou
lze pouZit béZné v laboratofi bez naklad-
ného pristrojového vybaveni.

Metodou disperzni Ramanovy mikrosko-
pie (Nicolet DXR) bylo potvrzeno, Ze 3
dily tvorici télo pfedmétu a ostatni casti
(hubicky, ucha) byly vyrobeny z kristalu.
Ve spektru byly zastoupeny pasy v pozi-
cich 466, 356, 206 a 129 cm™ charakteris-
tické pro kifemen.” Toto méfeni upfesnilo
dosavadni informaci o pfedmétu. Doku-
mentace pfiloZzend k predmétu totiz uva-
déla i moznost tzv. fezaného® skla.

V pripadég, ze by byl predmét vyroben

z kfemenného skla’, byly by ve spektru
zastoupeny pasy pfi vinoctech 490

a 600 cm™, které by vykazovaly $irsi cha-
rakter. Pomoci optické mikroskopie byly
nalezeny i drobné inkluze ve hmoté
pfedmétu typické pro tento mineral. Stav
kristalovych dilt byl stabilni; pouze u tii
segmentt byly pozorovany malé ztraty
vzniklé pravdépodobné neopatrnou ma-
nipulaci s pfedmétem.

Pfi hodnoceni kovovych prstencii (obr.
3) byl pouzit skenovaci elektronovy mi-
kroskop (Hitachi 5-4700) s SDD detekto-
rem fotond.® Analyzou bylo zjisténo, ze
prstence byly vyrobeny ze stfibra obsa-
hujictho v jednotkach procent méd. Na
povrchu kovovych dilt bylo mozné po-
zorovat shluky koroznich produktt
(obr. 4) obsahujicich zejména sttibro
a siru indikujici pfitomnost sulfidd
stfibra (¢ernd sulfidickd vrstva ovliviiuje
vzhled predmétu). Déle bylo zjisténo, ze
na povrchu stfibrného prstence jsou do-
chované plochy (obr. 5), v kterych bylo
detekovano zlato.” Na kovové noze pred-
métu byly nalezeny dva vyraZené obdél-
niky s délkou strany cca 1 mm (obr. 6);
avsak ani po konzultaci s Puncovnim
tufadem nebyl vyznam znacek vice vy-
svétlen/popsan.

Kovové dilky byly déle opatfeny ka-
meny a emaily (smalty) (obr. 3). Metodou
SEM/EDS bylo stanoveno, Ze kameny
jsou na bazi AL,O; a vzhledem k jejich ri-
zové barvé bylo usuzovéano na korund,
resp. rubin. Hypotézu potvrdily vy-
sledky z Ramanovy spektroskopie. Ve
spektru byly zastoupeny tyto pozice
past: 749, 644, 417 a 379 cm™! (data byla
srovnédna s databazi Ramanovych
spekter!?).

4 Interni vyukové materialy
VSCHT Praha.

5 HOWELL, Edwards a CHAL-
MERS, John M. Raman Spec-
troscopy in Archaeology and
Art History. Cambridge: Royal
Society of Chemistry, 2005,

s. 201.

6 Termin ,fezdni” je starym
oznacenim technik jako je ryti
¢i brouseni skla.

7 Metodou XRF byl ve vzorku
stanoven obsah SiO, pres

96 hm. %, tedy nebyly deteko-
vany alkalické slozky bézné
zastoupené v kremicitych
sklech.

8 Velikost kovového dilku
umozZznila jeho primé promé-
feni, aniz by bylo nutné ode-
brat vzorek, méreni tedy bylo
zcela nedestruktivni a sou-
casné mohly byt studovany

i dalsi zastoupené materialy —
emaily a kameny.

9 Technologie pokoveni ne-
byla jednoznacné urcena, pro-
toZe nebylo mozZné odebrat
vzorek ke studiu rezu (pro
metalograficky prizkum,).

10 Handbook of Minerals
Raman Spectra [online]. Free
database 2000-2015 Laborato-
ire de géologie de Lyon ENS-
Lyon France [cit. 21. 1. 2015].
Dostupné z:
www.ens-lyon.fr/LST/Raman.
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11 FU, Fen, et al. Initial forma-
tion stage and succedent bio-
mineralization of pearls.
Materials Characterization,
2014, roc. 90, s. 127-135.

12 URMOS, Jozsef, et al. Cha-
racterization of some biogenic
carbonates with Raman spec-
troscopy. American Mineralo-
gist, 1991, roc. 76, s. 641-646.
13 Kol. autort. Konzervovani
a restaurovani kovd. Ochrana
predméta kulturniho dédictvi
z kovU a jejich slitin. Technické
muzeum v Brné, 2011,

s. 450. Ibidem, s. 89, 474,

475, 513 a 515.

14 CILOVA, Zuzana, et al. Vliv
UV zéreni na stabilitu poly-
merG pouZivanych v konzervd-
torské praxi. In: Sbornik

z Konference konzervatori-re-
stauratoru, 2010. Brno:
Technické muzeum v Brné,
2010, s. 140-142.

15 Abend, Karen, et al. Con-
servation of Eighteenth Cen-
tury Lighting Fixtures in The
Metropolitan Museum of Art.
In: A Joint Conference of
ICOM -DEMHIST and three
ICOM-CC Working Groups
2012 [online]. 2012 [cit.
21.1.2015]. Dostupné z:
http:/lwww.icom-
cc.orglullcms/fck-uploaded/do-
cuments/DEMHIST%20_%20IC
OM-CC%20Joint%20Inte-
rim%20Meeting %202012/23-
Mandrus-DEMHIST_ICOMCC-L
A_2012.pdf.
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Chemické slozeni modrého emailu je
charakteristické pro nizkotavitelna skla,
ktera se pouzivaji pro tyto aplikace. Jako
hlavni slozky lze uvést SiO, (téméf

60 hm. %) a PbO (23 hm. %), dale jsou
zastoupeny oxidy (K,O a Na,O do

7 hm. %). Modré zabarveni je jedno-
znacné zpusobeno vnesenymi oxidy
kobaltu a médi. Vysledny odstin mohl
ovlivnit i detekovany oxid manganu (cca
2 hm. %). Pti studiu email{i pod stereo-
mikroskopem bylo zfejmé, zZe emaily
jsou misty popraskané a odrolené/
ulomené. Obdobny stav byl patrny

i u zasazenych kamend.

Ramanova spektroskopie byla pouZita
i v pfipadé hodnoceni perel na noze
predmétu. Zastoupené pasy pfi vino-
¢tech 1084 cm™?, 704 cm™ a 205 cm™
odpovidajf aragonitu, ktery je hlavni
slozkou perel (asi 95 %) v kombinaci

s biopolymery."?

Vysledkem obsahlého priizkumu bylo:
(a) jednoznac¢né urceni zastoupenych
materialti, tedy zpfesnéni dosavadnich
informaci o pfedmétu a (b) zhodnoceni
stavu/miry poskozeni jednotlivych kom-
ponent. Jako kli¢ové 1ze oznacit zjisténi,
Ze na povrchu kovovych dilk je pri-
tomno zlaceni, které ovsem nebylo
uvedeno v dostupnych informacich

o pfedmétu a ani pfi pohledu na zéernalé
kovové dilky neni patrné.

Restauratorsky zasah - postup,
hodnoceni a diskuze

Po schvéleni restauratorského zaméru
zadavatelem bylo piistoupeno k samot-
nému zasahu. V piipadé kombinovanych
predmeétti je Casto feSena otdzka moz-
nosti jejich demontaze. Nicméné demon-
tdz mtize predstavovat urcité riziko
poskozeni.® V nasem piipadé bylo vyho-
dou, Ze jiz po prevzeti predmétu bylo
zfejmé vzhledem k odpadnutym ¢astem,
jakym zptisobem je pfedmét vytvoren,

a Ze jeho demontaz je proveditelna. Pfed
demontaZi byla provedena dtikladna do-
kumentace a zakresleni dili, které umoz-
nilo zavérecnou spravnou montaz.

Demontaz v této studii zahrnovala
pouze rozlepeni spojtt skrytych pod
kovovymi prstenci a tedy rozdéleni
predmétu na kfistdlové a kovové prvky
(s dalsimi materialy). Pfi rozlepovani
spojt byla lokalné pouzita destilovana
voda, ktera byla dostacujicim médiem
pro rozvolnéni spojt. Pri préci byl kla-
den ddraz na to, aby nedochazelo k ne-
zaddoucimu zatékani cistictho média pod
zasazené kameny ¢i do mist s aplikova-
nym emailem.

Pri ¢isténi kiistalovych ¢asti byly odstra-
nény zbytky ulpivajicich lepidel pomoci
vody, acetonu a skalpelu. Docisténi bylo
provedeno vatovymi ty¢inkami a destilo-
vanou vodou. V pripadeé tfi kristalovych
segmentd bylo Zadouci doplnéni malych
ztrat. Tvar ztrat byl odlisny, coz ovlivnilo
techniku dopliiovani, resp. tvar forem.
Pro hubicku, kde bylo nutné doplnit
pavodni tvar dilku v podobé okvétnich
listkd, byla vytvorena silikonova forma
(pouzit Lukopren N Super) sejmuta

z druhé (tvaroveé shodné) hubicky pred-
métu. Do takto pfipravené formy byl
vloZen dopliiovany dil a chybéjici partie
byly postupné zality epoxidovou pry-
skyfici HXTAL NYL-1. Pro doplnéni
okraje hrdla a nohy pfedmétu bylo
mozné pouzit platky dentalniho vosku,
kterymi byla vytvofena , oteviena”
forma (voskové platky prekryvaiji ztratu,
dobre kopiruji tvar pfedmétu a umoznuji
vliti epoxidové pryskytice bez nutnosti
tvorby licich a odvzdusiiovacich otvort).
Pro finalizaci dopliiku byly pouZzity
brusné papiry, manikérskeé lestici pilniky
a na zavér byla aplikovana na doplnék
tenkd vrstva 10% Paraloidu B-72

(imitace lesku) rozpusténého v toluenu.

Materidl pro doplnéni byl vybiran

s ohledem na index lomu kfistalu
-1,544 (o) / 1,553 (e) (dvojlom). Jako
vhodny pfipravek pro své mechanické
vlastnosti i pro svou vyhovujici optickou
stalost" byl vybran HXTAL NYL-1 s inde-
xem lomu 1,549. V dostupné literature je
spise malo informaci o materidlech vhod-
nych k lepeni pfirodniho kiistalu, zmirio-
véna je vSak epoxidova pryskytice HXTAL
NYL-1 z vyse uvedenych diavod.”



Vv s

Jako naro¢néjsi krok zasahu lze jisté hod-
notit ¢isténi kovovych prstencti opatre-
nych kameny, emailem (obr. 3) ¢i
perlami. Nelze opomenout ani stav zla-
ceni, které je na povrchu celkové zastou-
peno v mensi mife.

Podle doporuceni v praci®® nebyly kameny
vyjmuty a jejich ¢isténi bylo provedeno
pouze destilovanou vodou; pfi praci bylo
nutné se vyvarovat zateceni vody pod
vsazené kameny. Destilovanou vodou byl
cistén i povrch perel. Emailova vyzdoba
(smalty) byla ¢isténa pouze vatovymi ty-
¢inkami (stérem) pomoci ethanolu, aby
nedochézelo ke zbyte¢nému kontaktu

s vodou. Povrch samotného prstence byl
cistén roztokem ethanolu (destilovana
voda: ethanol v poméru 1 : 1) a prelestén
vatou Auron. Za tielem odstranéni jem-
nych ¢astic obsaZzenych v pouzité vaté byl
povrch prstencti docistén vatovymi tycin-
kami navlh¢enymi v ethanolu.

Pro cisténi sttibra byva uvadéna srazena
kfida v kombinaci se ¢pavkovou
vodou.” V nasem pripadé se zdal postup
nevhodny vzhledem k reliéfnosti povr-
chu a ostatnim zastoupenym materi-
altm. Krida by pravdépodobné ulpivala
v povrchu prstence a jeji odstranéni
proudem vody ¢i ultrazvukovou lazni
bylo zcela vyloucené, protoze by mohlo
ohrozit zasazeni kament i stav jiz tak
misty popraskaného smaltu.

Cely proces ¢isténi probihal velmi opatrné,
aby nedoslo k poskozeni zbytkt zlaceni,
ale naopak prispél k jeho ¢astecnému zvy-
raznéni. Kovovym diltim byla ponechana
urcita patina; zbytky tmavych koroznich
produktti v reliéfu totiZ zvyraziiuji jeho ci-
telnost i plasti¢nost." Prace® uvadi, Ze sul-
fidickd vrstva ma i ochranny vyznam

a predmét tedy nebyl ohrozen v diisledku
ponechani koroznich produktti na jeho
povrchu (korozni produkty médi nebyly
detekovany). Navic ocisténi kovovych
prvki ve vétsi mite by u muzejniho pred-
métu ptisobilo nepfirozené.

Kovové prstence byly po jejich osuseni
konzervovany roztokem 10% Paraloidu
B-72 v toluenu (ponorem; pouze noha
predmétu s perlami byla oSetfena nate-

rem). Opatteni dilkd ochrannou vrstvou
akrylatové pryskyftice bylo vhodné z né-
kolika nasledujicich dtivodt: (a) pro le-
peni/kompletovani pfedmétu byla nutna
separace stycnych ploch, (b) stabilizace
ocisténého povrchu smaltti a (c) ochrana
dochovaného zlaceni. Pouzity ptipravek je
i pIné reverzibilni, coz odpovida dneSnim
zasadam restauratorské praxe.'®

Po ocisténi pfedmétu a konzervaci kovo-
vych prstencti byla velmi diskutovéna
otazka lepeni. Jak jiz bylo feceno, jednot-
livé kristalové dily byly k sobé slepeny

a spoje fixovaly kovové dilky. Praveé tyto
dilky by vSak mohly zna¢né omezit pii-
padnou rekonzervaci predmétu, protoze
kryiji spoj a ¢astecné by tak blokovaly roz-
pousténi, ale pfedevsim botnani pouzi-
tého lepidla. V pfipadé narusovani spoje
rozpoustédlem a pfipadné mechanicky
(odstranovani zbotnalého lepidla) by
mohlo pfi neopatrném zasahu dojit i k po-
Skozeni vrstvy zlaceni. Z tohoto divodu
se zdaji byt vhodnéjsi akrylatové systémy.
Pevnost spoje je u tohoto typu pfedmétu
nutnd, protoZe namahani spojt u dilt
prilepenych k télu (ucha, hubicky) v ho-
rizontalni roviné je znac¢né. Pro lepeni
predmétu byl zvolen nésledujici postup:
(a) zminéné mensi dily byly lepeny epo-
xidovym lepidlem HXTAL NYL-1, ale
sty¢né plochy byly separovany 20% roz-
tokem Paraloidu B-72" v toluenu a (b) tfi
na sebe dosedajici ¢asti ve vertikalni
roviné byly slepeny pouze Paraloidem
B-72, pevnost spoje je v tomto pripadé
zajisténa i vahou samotnych dilt piso-
bici praveé ve vertikalni roviné (obr. 7).
Fixaci zajistuji i samotné prstence pre-
kryvajici okraje kfistalovych casti.

Podminky uloZeni

Vzhledem k zastoupenym materidliim
bylo nutné zvaZit i vhodné podminky ulo-
Zeni pro vSechny materialy. Obecnym
kompromisem pro uloZeni vétsSiny muzej-
nich sbirek je RV 50 + 5 % a teplota

18-22 °C — obecné vsak tyto hodnoty
nejsou vhodné pro vSechny druhy materi-
alt."® V pripadé restaurovaného predmeétu
jsou vySe zminéné limity vyhovujici.

16 Dokument o profesi kon-
zervatora-restauratora AMG
CR [online]. [cit. 21. 1. 2015].
Dostupné z: http:/iwww.cz-
museums.cz/web/amg/za-
kladni-dokumenty/dokument-
o-profesi-konzervatora-restau-
ratora.

17 Koncentrace roztoku Para-
loidu B-72 byla zvolena na za-
kladé laboratornich zkousek
reverzibility epoxidové prysky-
rice HXTAL NYL-1. Pri testech
byly sledovadny parametry jako
koncentrace roztoku pouZi-
tého pro separaci, pocet sepa-
racnich vrstev a doba nutna

k rozlepeni testovacich
vzorkt. Na zakladé vysledku
byly stycné plochy separovany
2 natéry.

18 SELUCKA, Alena. Doporu-
¢ené hodnoty relativni
vihkosti a teploty pro uloZeni
sbirkovych predméta.

TMB MCK, 2011.
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Vzhledem k pouziti lepidla na bazi epoxi-
dové pryskyftice doporucujeme i odstinéni
UV zareni zptisobujiciho jeho degradaci.

Zavér

Restaurovani predmétti kombinovanych
z vice materiald pfedstavuje zasah, pfi
kterém je nutné respektovat vSechny za-
stoupené materidly. V nasem piipadeé byla
mozna ¢astecna demontaz predmétu,
ktera umoznila velice dobre vycistit jak
Casti z kristalu, tak z kovu. Odstranéni
zbytkd zdegradovaného zazloutlého le-
pidla z vnitfnich povrchti stfibrnych prs-
tenct zvysilo pevnost nové vzniklych
lepenych spojti a soucasné zlepsilo este-
ticky dojem. Vyhodou demontaZe pred-
métu byla i moZnost méfeni analyzy
kovovych prstencty, kterd by jinak vzhle-
dem k velikosti i tvaru pfedmétu byla
znacné omezend. V ramci prizkumu se
podafilo zjistit nové, cenné informace

o pfedmétu, které vyzdvihuiji jeho sbirko-
vou hodnotu.

Podékovani

Préce vznikla za podpory MK CR

v ramci projektu DF12P010VV017. Radi
bychom touto cestou podékovali i pra-
covnikiim Vlastivédného muzea v Olo-
mouci za zaptjceni velice zajimavého
predmétu ke studiu i samotnému restau-
ratorskému zasahu a pani doktorce He-
lené Brozkové (Uméleckopriimyslové
museum v Praze) za konzultace tykajici
se humanitniho prizkumu predmétu.
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Obrazova priloha

Obr. 1: Stav prfedmétu pred
zasahem; odpadnuté 2 hu-
bicky a 2 dily tvorici ucho.

Obr. 2: FTIR spektra lepidel
odebranych z pfedmétu:
vzorek 1 na bazi nitrocelu-
16zy - jako srovnavaci stan-
dard byl pouZit nitrolak;
vzorek 2 na bazi chloro-
prenu — jako srovnavaci stan-
dard byl pouzit komercni
produkt Chemopren; vzorek
3 obsahuje proteinové po-
jivo a polysacharid - jako
srovnavaci standardy byly
pouZity arabskd guma a klih.

Obr. 3 Snimek stribrného
prstence, ve stredové casti je
patrna emailova vyzdoba

a zasazeni kamend.

Obr. 4: Korozni produkty na
povrchu stfibrného prstence;
SEMIEDS.

Obr. 5: Stav povrchu, resp.
zlaceni (hladké plochy) na
stribrném prstenci; SEM/EDS.
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Obr. 6: Fotografie punct
(opticky mikroskop).

Obr. 7: Pfedmét po restaura-
torském zasahu (foto

M. Knéz( Knizova). Rozméry
predmétu: 24 cm Sirka

a 16,5 cm vyska.
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