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Nekolik poznamek k soucasnému stavu zlatého odrazku
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Medal from Olomouc celebrating handover of the rule to Franz Josepb 1
in 1848. Contribution to the recent state of the gold proof issue
Unattractive stains on gold coins — sometimes wrongly described or mistakenly
understood as gold corrosion — remained in focus of increased interest of scho-
lars especially because of development of modern analytical techniques in the last
decades. It is impossible to answer the primary questions about character and
reasons of appearance of these stains without deep interdisciplinary knowledge.
There is also another important question dealing with prevention of these stains
and possibility of their gentle removal. The presented study tries to discover what
caused appearance of the dark stains on the surface of the gold medal from Olo-
mouc celebrating bandouver of the rule to Franz Joseph I and what is their che-
mical substance, and if it could be — in this case — a result and external effect of
violation of the declared fineness.

O—x medal: Olomouc; 1848; corrosive products; surface stain; conservation; hydrostatic test; EDS
analysis; Franz Joseph I (1848-1916).
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O—x medaile; Olomouc; 1848; korozni produkty; povrchové skvrny; konzervace; hydrostatickd zkouska;
EDS analyza; FrantiSek josef 1. (1848-1916).

Zanedlouho tomu bude padesat let, co byla na strankdch Numismatickych listt
predstavena medaile vydanid olomouckou méstskou radou na pamét nejslav-
n¢jsi udalosti v modernich dé&jinich mésta, a to predini vlady rakouskému
arcivévodovi Frantisku Josefovi.! Viclav Burian ve svém pfispévku z roku 1969

* PhDr. Filip HRADIL, Vlastivédné muzeum v Olomouci (Olomouc), hradil@vmo.cz; Mgr. Vit PROCHAZKA,
Ph.D, Katedra experimentélni fyziky, Prirodovédeckd fakulta Univerzity Palackého (Olomouc), vit.
prochazka@centrum.cz; RNDr. Lukd$ RICHTERA, Ph.D, Ceskd numismatickd spole¢nost (pobocka
Prazské grose) / Narodni muzeum (Praha), oliver@centrum.cz. PfedloZzend prace vznikla za financni
podpory Ministerstva kultury v rdmci instituciondlniho financovéani dlouhodobého koncepéniho
rozvoje vyzkumné organizace Narodni muzeum (DKRVO 2017/25,00023272).

' BURIAN, Vaclav: Olomouckd medaile na 2. prosinec 1848, Numismatické listy 24, 1969, s. 17-28.
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podrobné shrnul veskeré okolnosti, které vedly ke vzniku zminéné razby, a za-
roven ¢tendfe seznamil s tim, jak mésto Olomouc s medailemi provedenymi ve
zlaté, stiibfe a médi nalozilo. V nasem piipadé se proto omezime jen na stru¢né
vyli¢eni okolnosti vzniku medaile, nebot hlavnim cilem piispévku je pouka-
zat na vyskyt, analyzu a odstranéni koroznich produktt na zlatém odrazku
zminéné medaile, ktery je uloZen v numismatické sbirce Vlastivédného muzea
v Olomouci.?

OLANTCIN-D-M-DECENNREIS -
EDcdoXITIVIN

Medaile k piedani vlady Franti$ku Josefovi L. roku 1848, Konrad Lange,
Videri, 1853.

Av.: panovnici obklopeni rodinou a dvorem si pfedavaji cisarskou korunu
a zezlo, které lezi mezi nimi na malém stolku;
napis v useci: FRANCISCVS ¢ IOSEPHVS ¢ A ¢ A e / IMPERIVM ¢ A o
PATRVO e AVG e / SVSCIPIT [Frantisek josef arcivevoda rakousky prijimda
vidadu od stryce cisare.

Rv.: pohled na mésto Olomouc od vychodu;
opis: ANTIQVA ¢ FIDES ¢ NOVVS ¢ DECOR ¢ VRBIS / OLOMVCII « D
e II « DECEMBRIS ¢ / MDCCCXXXXVIII /starobyld vérnost, novd ozdoba
mésta Olomouce dne 2. prosince 1848].

1. AV raZeno; 122,194 g (v hodnoté 35 dukat®); 56 mm.

Sbirka: Vlastivédné muzeum v Olomouci, inv. & N 4179.

Foto: Pavel Rozsival.

Predani vlady dohodnuté uvniti habsburské rodiny a vynucené napjatou po-
litickou situaci revolu¢niho roku 1848 se uskutecnilo velmi nenapadné za zdmi
olomoucké arcibiskupské rezidence dne 2. prosince vyse zminéného roku. O pét
let pozdéji, v roce 1853, se méstska rada rozhodla trvale pfipomenout tuto udalost

2 K medaili recentné napf. KLEISNER, Tomés: Medaile cisare Ferdinanda Dobrotivého (1793-1875). Kritickd
edice sbirky Ndrodniho muzea, Praha 2013, ¢ 52, s. 164-168; HRADIL, Filip: Medaile k preddni viddy
Frantisku Josefovi roku 1848, in: 111 unikatl ze sbirek Olomouckého kraje, Olomouc 2015, ¢. 97.
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prostfednictvim medaile. Vytvarnym navrhem jeji podoby byl povéifen medailér
Konrad Lange (1806-1850), ktery tehdy jiz deset let pracoval pro viderisky dvur.

Piedstavitelé mésta odsouhlasili vyrazeni dvou kust zlatych, padesati kust
stiibrnych a tif set kust médénych medaili, které na licni strané nesou vyjev
predani vlady FrantiSku Josefovi v interiéru arcibiskupského palace a na rubni
strané pohled na Olomouc od vychodu. Plinované finan¢ni niklady na vyro-
bu vSech medaili (v€etné reprezentativnich pouzder) se oproti predpokladiim
vice nez zdvojnasobily. Pfi¢inou byly zejména neshody ve véci vytvarného
feSeni reversu medaile, které vyustily aZ ve vyrobu druhého rubniho razidla.?
Cast medaili byla urcena k prodeji a ¢ast jako vhodny dar mésta pro vyznamné
osobnosti. Pfiblizné 180 medaili bylo rozdano, zbylé pak prodany — stiibrné
za 16 zlatych a médéné za 2 zlaté 30 krejcar(. Dva zlaté exemplafe byly spolu
s jednou stfibrnou razbou do paru urceny obéma panovnikiim. Za timto Gce-
lem byla zhotovena dvé prepychova pouzdra potazend Cervenym hedvabnym
sametem od videnské firmy Charles Girardet.

Vyznam zlatych medaili nespociva jen v pouhych dvou existujicich exempla-
fich, ale rovnéz v udalosti, ktera souvisela s jejich pfedanim. Zatimco tfiadva-
cetilety cisar FrantiSek Josef I. dar mésta Olomouce pfijal, za nékdejsiho cisare
Ferdinanda V. odpovédél olomoucké meéstské radeé 3. Cervence 1853 vrchni
hofmistr, ktery sdélil, Ze se cisar rozhodl nepfijimat deputace. Jako feSeni na-
stalé situace navrhl pfedani daru prostfednictvim své osoby. Tento navrh vsak
nebyl zastupci mésta akceptovan. Etue se zlatou a stiibrnou razbou urcena pro
Ferdinanda V. byla proto ponechiana v majetku radnice a uloZzena v méstském
archivu. Po zaloZeni olomouckého méstského historického muzea byla véno-
vana do jeho sbirek (1879).4

Ve sbirce méstského historického muzea zustala tato pamatka az do jeho zru-
Seni v roce 1950. Poc¢atkem nasledujiciho roku bylo méstské muzeum preméné-
no v krajské zafizeni, jehoz nastupcem je dnes Vlastivédné muzeum v Olomou-
ci. Nutno v8ak podotknout, Ze etue se zlatou a stfibrnou medaili byla v letech
1938-1956 deponovana spolu s dalsimi cennymi razbami méstského muzea
v bankovnim trezoru jednoho z olomouckych penéznich Gstavi. Po prevzeti
razeb zpét do muzejni sbirky, tehdy uz Krajského vlastivédného muzea, ztstaly
medaile po nékolik dalsich desetileti uloZeny v originalnim pouzdfe. V muzejni
evidenci neni z této doby k dispozici jakykoliv ziznam o eventualnim konzer-
vatorském zasahu provadéném na zlaté nebo stfibrné medaili.

V ramci pfipravy nové stilé expozice s nazvem Olomouc — patndct stoleti
mésta byly v roce 2011 ob¢ medaile omyty destilovanou vodou a roztokem ky-
seliny citronové na konzervatorském pracovisti muzea. O nékolik mésict poz-
déji, v prosinci téhoz roku, probéhla jejich fotograficka dokumentace. Pfi na-
sledném zvétseni fotografie aversu zlaté razby byly na nékolika mistech patrné
drobné zmény v barveé povrchu (viz obr. 1 a 2), které prekvapivée signalizovaly

3 Celkové vydaje na vyrobu medaile cinily 2038 zI. 10 kr. konvencni mény. Srov. BURIAN, V.: Olomouckd
medaile, s. 23.
* Srov. BURIAN, V.: Olomouckd medaile, s. 26.
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@[] 1: Medaile k predani vlady Frantisku Josefovi I. (VMO, ev. ¢. N 4179) stav pfed konzervatorskym
zadsahem. Foto Pavel Rozsival, prosinec 2011.
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@[12: Ukazka nejvice zasazenych mist koroznimi produkty na licni strané medaile, prosinec 2011.
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@[ 13: Medaile k pifedani vlady FrantiSku Josefovi l., VMO, ev. ¢. N 4179, stav pred konzervétorskym
zadsahem. Foto Pavel Rozsival, zff 2016.

®[14: Ukazka rozsifovani koroze na nejvice zasazenych mistech na licnf strané medaile, z&ff 2016.
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pocinajici proces koroze. Po umisténi pouzdra a kopii zlaté i stiibrné razby do
nové muzejni expozice byly originaly medaili uloZeny zpét do depozitife, a to
v obdlkach z nekyselého papiru. V pribéhu nasledujicich let se viak presto stav
zlaté medaile zhorSoval. Koroze se rozSifovala a zacala byt viditelnd pouhym
okem (viz obr. 3 a 4). Vzhledem k povaze a vyznamu prfedmétu bylo nutné
pred provedenim dalsiho konzervatorského zasahu zjistit, co korozi na povrchu
medaile zptsobuje. Tato otazka pak generovala otizky dalsi, napf. z jakého
materialu je medaile ve skute¢nosti vyrazena?

Pred vlastnim vyuzitim pfirodovédnych metod zkoumani byl kontaktovan Min-
covni kabinet Uméleckohistorického muzea ve Vidni s dotazem na existenci a fy-
zicky stav druhé zlaté razby. Bylo zjiSténo, Ze identicka zlata medaile se ve sbirce
muzea nachizi a rovnéZ trpi podobnou formou povrchové koroze.” Tato skutec-
nost vedla nasi pozornost opét k technologickym otdzkam vyroby zlatého odrazku.

V roce 2015 byla analyzovana metodou Rentgenové fotoelektronové spekt-
roskopie (XPS — X-ray photoelectron spectroscopy) Ctyfi zasaZend mista na licni
strané medaile (viz obr. 5).° Prostfednictvim této metody bylo zjisténo, 7e na
povrchu se vyskytuje ve veétsi mife kromé zlata také stiibro.”

O nékolik mésict pozdéji byla medaile zkoumana také pomoci skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM).® Snimky SEM ziskané pomoci detektoru sekun-
darnich (SE) i zpétné odrazenych elektront (BSE) z mista, které bylo korozi
zna¢né dotCeno, uvadime na obrazku 6. Na snimcich v BSE jsou patrné svétlé
a tmavé oblasti. Tmavé odpovidaji mistim s vyrazné€j$im zastoupenim stiibra,
zatimco svétlejsi nalezi k oblastem s malym nebo nulovym zastoupenim stiibra.’

Nisledné byla pro zkoumani prvkového slozeni pouzita energioveé disperzni
spektroskopie (EDS) s vyuZitim polovodicového detektoru Bruker s energetic-
kym rozliSenim 132 eV."> EDS spektroskopie poskytuje informace predevsim

> Videnska medaile md inventarni ¢islo MK_002375bf3. Jeji hmotnost je 129,91 g a je tedy 0 7,72 g tézsi
nez medaile olomoucka. Za poskytnuti informaci o videriské medaili dékujeme dr. Heinzi Winterovi,
kurdtorovi sbirky medaili Mincovniho kabinetu Uméleckohistorického muzea ve Vidni.

¢ Méfeni se uskutecnilo na pfistroji PHI 5000 VersaProbe Il (Ulvac - PHI, Inc.) s hlinikovou anodou (Al-Ka
emisni¢ara s energif 1486,7 eV) pti pokojové teploté (21 °C) v ultravysokém vakuu (1,6-107 Pa). Nastavenf
elektronového analyzatoru pro prehledové spektrum (Survey scan) bylo nésledujici: Energie prlichodu
(Pass energy) 187,850 eV a rozliseni (Electronvolt step) 0,8 eV. Pro spektra s vysokym rozlisenim (High
def. scan) bylo nastaveni nasledujici: Energie prichodu (Pass energy) 23,500 eV a rozliseni (Electronvolt
step) 0,2 eV. Pfi vsech mérenich byla pouzita kompenzace ndboje dudinim svazkem (dual beam charge
compensation). Namérena spektra byla vyhodnocena v programu MultiPak (Ulvac - PHI, Inc.). Hodnoty
vazebnych energii ve vyhodnocenych spektrech byly vztazeny k C—C vazbé uhlikového piku (C1s) na
energii 284,80 eV.

7 Analyzu provadél Mgr. Petr Martin, Ph.D. na pracovisti Regiondiniho centra pokrocilych materidld
a technologif Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

8 Proanalyzubyl pouzit mikroskop TESCANVega vybaveny detektorem sekundarnich azpétné odrazenych
elektron(i. Jako zdroj elektronG byl pouzit krystal LaB, Méfeni bylo provedeno s urychlovacim napétim
20 kV. MaximalInf rozlienf pfistroje 2 nm.

° V BSE obraze se jako tmava jevi ta mista, kterd jsou slozena z leh¢ich prvka.

10 Méfeni bylo provedeno s urychlovacim napétim 20 kV na pokojové teploté, medaile byla pfi méfeni
ve vakuové komore mikroskopu.
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@[] 5: Vysledny graf XPS analyzy, bfezen 2015.

SEM HV: 20,0 kV WD: 1504 mm VEGA3 TESCAI
View field: 3.83 mm Det: BSE, SE
SEM MAG: 145 x Date(midiy): 10/07/16 KEF UPOL

@[16: Snimky medaile pofizené pomoci SEM v rezimu SE a BSE, Cervenec 2016.
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z povrchu studovaného vzorku, kdy hloubka, ze které je emitované charakte-
ristické zarenti, je pfiblizné 1 pm (podrobnéji viz niZe). Jak je zfejmé ze spekter
sejmutych v riznych mistech medaile (viz obr. 7 a 8), EDS spektroskopie po-
tvrdila zavéry predchozi SEM analyzy informujici nas o oblastech s vyraznym
i naopak mizivym zastoupenim stfibra na povrchu medaile. Ze spektra sejmu-
tého v bodé P1 je zfejmé, Ze obsahuje pouze zlato. Bod P2, tedy bod z tmavé
oblasti, obsahuje jen malé mnoZstvi zlata, pfedevsim vsak stfibro a v nemalé
mife také chlor. Ve tfetim studovaném bodé¢ P3 zvoleném v prohlubni medaile
bylo pozorovano mimo chlor, stfibro a zlato také malé mnozZstvi médi, siry,
vapniku a drasliku.

12000 T T T T T T
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10000 | = 10000 -
S so00
z  s000 | 'E om0 |
o L=
< 6000 | Cl‘;EL ol |
= l.'i 2000 |
= |
=
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A
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®[17: Analyza medaile pomoci EDS: kiizky oznacuji body EDS méfeni (a) a EDS spektra (b),
Cervenec 2016.

Map data 823
MAG: Z24x HV: 2060 WD 15.0mm

@[] 8: Prvkové mapovani korozi zasazenych mist na povrchu medaile.
Sledovéno zastoupeni Ag a Au, Cervenec 2016.
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Korozni produkty v podobé hnédych nebo cervenych skvrn na povrchu zla-
tych minci a medaili a jejich odstrafiovani predstavuji téma, které je pfilezitostné
diskutovano v odbornych numismatickych kruzich." Vyzkum provadény pied
vice neZ deseti lety na pudé Uméleckohistorického muzea ve Vidni na vzor-
ku ¢&tyf set zlatych minci a medaili se zabyval jak analyzou koroznich vrstev
a zpusoby jejich odstrariovani, tak i pficinami jejich vzniku.”? V tomto ohledu je
zfejmé, Ze nejvetsi nebezpedi pro vznik koroznich produkt na zlatych mincich
a medailich predstavuje jejich samotny vyrobni proces. V pfipadé medaili, ¢asto
razenych z vice kovt, je kritickym faktorem razba. Razidla uZivana soucasné pro
vyrobu médénych, stiibrnych i zlatych medaili byvaji nej¢astéjsim zdrojem kon-
taminace zlaté slitiny. Ulpéni malych ¢astecek stiibra na razidle a jejich zalisovani
do povrchu zlaté medaile vede pozdéji za vhodnych podminek k jejich korozi,
coz se projevi vznikem nevzhlednych skvrn. V pfipadé€ spolec¢né vyroby zlatych
a stiibrnych minci byva kromé razby velmi rizikové také valcovani slitiny, pfi
némz mohou byt opét zalisovany do povrchu necistoty v podob¢ jiného kovu."
Vzhledem k barvé a charakteru skvrn se kontaminace stfibrem prostfednictvim
razidla nebo valcovaciho stroje jevi jako nejpravdépodobnéijsi pfic¢ina vzniku ko-
roznich produktti i v piipadé zlaté olomoucké medaile. Citovana prace Martiny
GrieRerové a kolektivu z Uméleckohistorického muzea ve Vidni v§ak z pohledu
spravného pochopeni viech mozZznych diivodtl vyskytu skvrn na zlatych razbach
nevychazela ze zcela reprezentativniho vzorku minci, resp. medaili. A to i pies
skutecnost, Ze zkoumani byl ve srovnani s podobnymi piipady podroben neob-
vykle vysoky pocet razeb a uvedena studie byla napsana s vysokou mirou pec-
livosti i dostate¢né kritickym pfistupem. Je tfeba si uvédomit, Ze mince a medai-
le uloZené ve videriské mincovné predstavuji vesmes razby provadéné pomoci
novych, neopotiebenych raznic bez defektd. Diky tomu se ve zmifiované praci
jako piivodci Cervenych skvrn na zlatych razbach ukazuji vyhradné korozni pro-
dukty na bazi stfibra jako pfimy dusledek kontaminace zlata z predchozi razby
do stfibra. Tato zjisténi jsou zdanlivé v rozporu s poznatky uvedenymi ve studiich
Karla Komarka nebo LukaSe Richtery a kolektivu,' kdy byly na zlatych mincich
jako pavodci ¢ervenych skvrn detekovany mnohem castéji korozni produkty na

" Zasadni vyjadieni k této problematice pfindsi GRIERER, Martina - HUBER, Alfons — OBERTHALER,
Elke (red.): Technologische Studien Kunsthistorisches Museum. Korrosion an Goldmdnzen und Medaillen,
Band 3 - Sonderband Numismatik, Wien 2006. V ¢eském prostiedi napf. RICHTERA, Luka$ — ZMRZLY,
Martin — WASSERBAUER, Jaromir — KALINA, Lukés: Cervené skvrny na zlatych mincich a moznost jejich
alternativniho Setrného cisténi, Numismatické listy 67, 2012, s. 99-107; KOMAREK, Karel: Rusivé chemické
zmény zlatych a stribrnych minci, Numismaticky sbornik 3, 1956, s. 157-180.

12 Analyzovéno bylo 202 zlatych minci z let 1790-1938 s ryzosti v rozmezi 900-1000/1000 stizenych
korozi v podobé charakteristickych hnédych skvrn. Podobné bylo zkoumano také 199 medaili z let
1738-1879.

3 Srov. GRIEBL, Monika: Die historische Mtinzherstellungstechnik und ihre schwachstellen im Hinblick auf
Verunreinigungs-maéglichkeiten bei Goldronden. Eine Literaturrecherche, in: Griel3er, Martina — Huber,
Alfons — Oberthaler, Elke (red.): Technologische Studien Kunsthistorisches Museum. Korrosion an
Goldminzen und Medaillen, Band 3 — Sonderband Numismatik, Wien 2006, s. 213-216.

14 RICHTERA, L. - ZMRZLY, M. - WASSERBAUER, J. - KALINA, L.: Cervené skvrny, s. 99-107.
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bazi Zeleza. Kontaminace povrchu minci raZenych ve vétsich objemech je proto
obvykle spojena s opotifebenim pouZitych raznic a zalisovanim drobnych odlo-
menych ¢astecek oceli do povrchu razené mince.

Obe¢ vyse uvedené techniky, tj. XPS i EDS, jsou techniky povrchové. Pomoci
XPS lze material analyzovat do hloubky pouhych nékolika nanometra (vétsiho
pruniku se dosahuje ve své podstaté destruktivné — ablaci povrchové vrstvy
svazkem nabitych iontd argonu). Pravé uvedené ablace je ale mozno vyuzit
i k Cisténi zlatych minci ¢i medaili zasaZenych Cervenymi skvrnami.’> Pomoci
EDS je analyzovan objem, ktery je, zjednodusené feceno, asi tisickrat veétsi, nez
v piipadé XPS. Hloubka priniku zafeni zavisi na energii pouzitého zafeni a téZ
na samotném analyzovaném materialu, konkrétné na jeho hustoté, a Ize pomér-
né snadno spocitat ze vztahu:

0,1E

p

Kde E, je urychlovaci napéti [keV] a p je hustota materidlu [g-cm™]. V piipadé
ryziho zlata (hustota 19,3 g.cm™) a za predpokladu vysokého urychlovaciho
napéti (30 keV) je pak pranik zareni (resp. piesnéji hloubka interakéniho ob-
jemu) mensi nez 1 um:

x(pm) =

0,1-30"
xAu(um) = T = 0,85

Z uvedeného je zfejmé, Ze ac je hloubka, do niZ je material medaile v pii-
padé EDS analyzovan, asi tisickrat vétsi nez v piipadé XPS analyzy, jedna se
stale o hloubku, kterd je pfi porovnani s tloustkou medaile naprosto nepatrna
a zanedbatelnd. Konkrétné pranik zafeni pouzivaného pro XPS analyzu do
hloubky nékolika nanometri pfedstavuje 0,0000003 % z tloustky celé medaile,
pranik zéafeni vyuZivaného EDS analyzou pak z celé tloustky ¢ini 0,0003 %.'
Pfi nedestruktivni analyze proto obé diskutované techniky v zidném pfiipadé
neumoznuji zjistit skute¢né celkové slozeni materialu medaile. Jinymi slovy, po-
kud by medaile byla vhodnym zptisobem pokovena a uvnitf se skryvalo jadro
z ménéhodnotného kovu, nebylo by mozné tuto skute¢nost ani jednou z vyse
pouzitych technik odhalit.'” Navic je tfeba mit na paméti, Ze soucasti techno-
logického postupu pfi vyrobé zlatych minci a medaili je i ¢iSténi neraZenych
stfizka pomoci kyseliny dusi¢né, coz ma za nasledek ubytek ménéhodnotnych

15 RICHTERA, L. — ZMRZLY, M. — WASSERBAUER, J. - KALINA, L.: Cervené skvrny. Viz téZ pozn. 11.

16 Pro Uvahu byla vyuZita teoretickd tloustka medaile spoctend z jejiho prdméru, hmotnosti a hustoty,
tj. 2,63 mm. Redlnd tloustka medaile pfi obvodu ¢ini 3,71 mm. Pro vySe uvedené Uvahy nema tento
rozdil Z&dny vyznam.

17 Dalsi technikou, kterou by bylo mozné pouzit pro analyzu, je pomérné dobfe zndma a hojné vyuzivana
rentgenova fluorescencni analyza (RFA ¢i XRF). Prestoze je v pfipadé RFA prinik vétsi, nez v pripadé
EDS, stéle nemusi byt prinik zafeni do hloubky nékolika desitek mikrometrd dostatecny k odhalenf
nékterych typl pokovent.
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kova na povrchu mince. Tim dochazi k zisadnimu zkresleni vysledka analyz
(typicky je témito technikami zjiStovana vyrazné vyssi ryzost, nez je ryzost redl-
na)." Tato situace je analogicka tzv. béleni stiibrnych stiizki pred razbou.

Vzhledem k tomu, Ze v prib¢hu zkoumani medaile byly vysloveny pochyb-
nosti 0 samotném sloZeni materidlu medaile a vzniklo podezfeni, Ze za stav
medaile by mohlo byt odpovédné jadro z ménéhodnotného kovu, bylo zcela
logické a opodstatnéné vzit vyse uvedena omezeni pouzitych technik v Gva-
hu. Hypotézu, Ze by se mohlo v piipadé olomoucké razby jednat napf. o silné
pozlaceny stiibrny stfizek, bylo nutné potvrdit ¢i vyvratit pomoci takové techni-
ky, ktera by dovolila spolehlivym a zaroven nedestruktivnim zptisobem analy-
zovat cely objem materialu medaile. Tuto moznost skyta hydrostaticka zkouska,
pomoci které bylo zjisténo, Ze medaile ma hustotu 18,8858+0,0047 g-cm™."
Na zaklad¢é popisu chovani slitin zlata s médi a stfibrem, resp. chovani ter-
narni slitiny zlata, stiibra a médi publikovaného J. C. Krautem a W. B. Ster-
nem byl proveden vypocet mezniho sloZeni zlaté slitiny (binarni slitiny Au-Ag
a Au-Cu).”® Za predpokladu, Ze by slitina obsahovala pouze zlato a méd, byla
by ryzost zkoumané medaile 983/1000, v pfipadé slitiny zlata se stiibrem pak
974/1000. V piipadé€ ternarni slitiny (tedy slitiny obsahujici vedle zlata zaroven
méd i stiibro) by se proto ryzost zkoumané medaile pohybovala v rozmezi
974-983/1000. Uvedeny vysledek je ve velmi dobré shodé se sloZzenim duka-
tového zlata (986/1000), z néhoZ by méla byt medaile vyrobena, a jasné doka-
zuje, Ze zkoumana medaile je vyrobena ze slitiny s vysokym obsahem zlata.?!
Podrobngji je mozno se s interpretaci vysledkt hydrostatické zkousky zlatych
slitin seznamit ve studii Ondfeje Skopala a kolektivu, nebot detailngjsi rozbor
problematiky prekracuje ramec tohoto pfispévku.?

Na jednoznacné zavéry vySe popsanych analyz mohl v listopadu roku 2016
navazat konzervatorsky zasah, ktery spocival v oSetfeni korozi postizenych mist
roztokem amoniaku fedéného etanolem v poméru 1:3. Mechanickym &isténim
pomoci vatového tampénu na dievéné tycince byly skvrny odstranény; poté
byl povrch odmastén technickym acetonem; mince byla neutralizovana v de-

18 GUSMANO, G. - MONTANARI, R. = KACILIUS, S. — MONTESPERELLI, G. — DENK, R.:,Gold corrosion”: red
stains on a gold Austrian Ducat, Applied Physics A, 79, 2004, s. 205-211.

1% Pro stanoveni hustoty hydrostatickou metodou byl jako referenéni materidl pouzit standard z binarni
slitiny médi a stifbra o ryzosti 925/1000 a hmotnosti 22 g (Safina a.s., Sarze KJ114/VMT00300) a referen¢ni
kapalinou byla destilovana voda. Hydrostatické méfeni bylo provadéno na ovéreném zafizeni vlastni
konstrukce, vdzeno bylo na analytickych vahéach Scaltec SBC 31 (maximalni zatizeni 220 g, minimalni
zatizeni 10 mg, pfesnost 1 mg, citlivost 0,1 mg). Méfenf bylo provedeno 3x a vyslednd hodnota je
aritmetickym priimérem z naméfenych hodnot. Méfeni bylo provedeno v laboratofich Ustavu chemie
Masarykovy univerzity dne 19. 10. 2016.

20 KRAUT, C. J. - STERN, W. B.: The Density of Gold-Silver-Copper Alloys and its Calculation from the Chemical
Composition, Gold Bulletin 33(2), 2000, 52-55.

21 Uvedeny vysledek mize byt navic zatiZzen drobnou chybou, kterd se na zakladé empirickych zkusenosti
pohybuje okolo £0,5 % v obsahu drahého kovu (tato skute¢nost mimo jiné souvisf i s moznou mirnou
nepresnosti v obsahu drahého kovu v pouzitém standardu).

22 SKOPAL, Ondrej — RICHTERA, Lukéa$ — WASSERBAUER, Jaromir: Nezndmy zlaty odraZek pamétni medaile
na 300. jubilejni spolkové stielby v Opavé 1893, Numismaticky ¢asopis 2014, ¢. 1, 2, s. 21-23.
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stilované vod¢ a prelesténa flanelovou latkou.? V konec¢né fazi byla medaile
studovana pomoci SEM a EDS i po restaurovani (viz obr. 9, 10 a 11). Z vysledkt
je zfejmé, Ze Cisténi odstranilo korozi. Nicméné na povrchu medaile zastavaji
oblasti s pfevaznym zastoupenim stiibra a chloru (bod P3). Tyto oblasti mohou
byt zdrojem opétovné koroze, a to v piipad€, Ze na téchto mistech budou vhod-
né podminky k chemickym reakcim. Podobn¢, jak to dokazuji zavéry ve studii
rakouskych autort, je tfeba stav zlaté medaile prabézné kontrolovat.

Nevzhledné skvrny na zlatych razbach, nékdy chybné oznacované ¢i Spatné
chapané jako koroze zlata, jsou v poslednich desetiletich diky rozvoji moder-
nich analytickych technik pfedmétem zvySeného zajmu badatel(i. Na primarni
otazky po povaze a pfic¢inach vzniku téchto skvrn neni mozné odpovédét bez
hlubsich interdisciplinarnich znalosti, a to je také duavod, pro¢ jsou nékteré
odborné studie ve svych zavérech nepfesné a zavadéjici (spatiuji napf. vznik
téchto skvrn jen vyhradné v pfitomnosti stifbra). Neméné duleZitou otazkou je
i ochrana pred vznikem téchto skvrn a moZnost jejich Setrného odstranéni.

PredloZena studie méla za cil ovéfit, co zplsobilo vznik tmavych skvrn na
povrchu zlaté olomoucké medaile na predani vlady Frantisku Josefovi 1. Pred-
métem zkoumani bylo, zda se v tomto pfipadé€ jedna o nasledek a vné&jsi projev
nedodrZeni deklarované ryzosti, atf uz z davodi neimyslného pochybeni ¢i
cileného podvodného jednini. Toto podezieni bylo umocnéno vyrazné vyssi
hmotnosti druhého existujiciho exemplare zlaté olomoucké medaile. Na otazku
ryzosti medaile spolehlivé odpovédéla provedena hydrostaticka zkouska, ktera
jednoznacné potvrdila, Ze medaile ma skute¢né deklarovanou ryzost odpovida-
jici dukatovému zlatu. Puvod rusivych skvrn na jejim povrchu je tudiz spojen
s jiz obecné znamymi a publikovanymi procesy zaloZenymi na korozi lokalnich
nehomogenit (zejména Zeleza nebo stiibra).

Dalsim zasadnim tkolem studie bylo zjisténi chemické podstaty skvrn na
zkoumané medaili, a to z divodu jejich odstranéni prostfednictvim vhodného
konzervatorského postupu. Provedené analyzy shodné identifikovaly jako pu-
vodce téchto skvrn korozni produkty na bazi stfibra a jednoznacné vyloudily
pfitomnost koroznich produktli Zeleza. Nevzhledné vizualni skvrny se podafilo
Uspeésné odstranit pomoci roztoku amoniaku fedéného etanolem v poméru 1:3,
nicméné analyzy provedené po zasahu stile ukazuji pfitomnost stfibra i chloru
(a tedy vlastné poukazuji na pfitomnost docasné latentnich skvrn), byt je Gby-
tek stiibra na zikladé prvkového mapovani signifikantni.

Je proto velmi pravdépodobné, Ze v budoucnu se na medaili skvrny opét
objevi, byt v mensim rozsahu, a to diky dalsi povrchové korozi zbyvajicich
odhalenych stiibrnych nehomogenit, napt. i vlivem nasledné fotochemické de-
gradace jiz pfitomného nebo teprve vzniknuvsiho chloridu stfibrného. Vzniku
skvrn by bylo moZzné zabranit Gplnym odstranénim zbytkt lokalnich stfibrnych
nehomogenit (napf. ablacD), stejné tak je ale mozné za nékolik let zbyvajici ten-
kou vrstvicku novéeé zkorodovaného stiibra opét Setrné odstranit.

2 Konzervétorsky zasah provadél Bc. Milan Stecker z Vlastivédného muzea v Olomouci.
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O 9: Snimky medaile potizené pomoci SEM v reZimu SE a BSE, prosinec 20
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@] 10: Analyza medaile pomoci EDS: kiizky oznacuji body EDS méfenf (a) a EDS spektra (b),

prosinec 2017.

®[111: Prvkové mapovani korozi zasazenych mist na povrchu medaile. Sledovano zastoupenf Ag

a Au, prosinec 2017.
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